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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


К ЧИТАТЕЛЯМ ЖУРНАЛА «РАДИО» 


Дорогие друзья! Вот мы с вами и встретили Новый, 1994 год. Хочется от своего имени и от 
имени моих коллег — сотрудников редакции и членов редколлегии’пожелать вам всего самого 
доброго в вашей жизни и во всех ваших делах. 

Для нас, да и для вас, наших читателей и подписчиков, этот год особый — исполняется 
семьдесят лет со дня выхода в свет первого номера нашего журнала. Это был август 1924 года, 
и назывался тогда журнал «Радиолюбитель». Но как бы ни менялось его название — 
«Радиофронт», «Радио», — он был всегда и оставался другом, добрым советчиком, верным 
помощником и наставником многомиллионной армии радиолюбителей и радиоспециалистов 
— этих страстных энтузиастов радиотехники и электроники. 

Все это, безусловно, радует. Но сегодня, когда мы идем к своему 70-летию, нас конечно же 
серьезно волнуют вопросы: а сможем ли мы по-прежнему оставаться тем, чем были для наших 
читателей многие десятилетия? Будем ли мы и дальше нести в массы радиотехнические 
знания, помогая им становиться активными участниками технического прогрессаи укрепления 
экономики страны? Выживем ли в наше столь тяжков время? 

Этот отнюдь не праздничный тон, как вы, дорогие друзья, понимаете, обусловлен той 
чрезвычайно трудной социально-экономической обстановкой, в которой мы с вами живем и 
трудимся. Дело в том, что журнал «Радис», как и другие издания, страдает из-за непомерных 
налогов и грабительских цен, во многих случаях произвольно устанавливаемых отраслями- 
монополистами. Бурный рост инфляции неизбежно заставляет и нас то и дело повышать цены 
на наши издания, ибо стоимость бумаги, полиграфических работ, расходы на оформление и 
доставку периодики подписчикам день ото дня увеличиваются и только за последний год 
возросли в восемь—десять раз! 

Мы отдаем себе отчет и понимаем, что все это во многом объясняется неизбежными 
издержками так называемого переходного периода — от социалистически-государственной к 
свободно-рыночной экономике. Но от этого понимания как-то не становится легче, препоны и 
трудности подстерегают нас на каждом шагу. 

И все же, несмотря ни начто, коллектив редакции постоянно находится в поиске, старается 
полнее и разностороннее удовлетворять интересы своихчитателей. Насколько намэто удается, 
судить не нам, но поверьте, что это так. Не проходит ни одной редакционной летучки или 
служебного совещания, ни одного заседания редколлегии, ни одной беседы с творческими 
работниками редакции, чтобы не возникал разговор о необходимости расширять и разнооб- 
разить тематику публикаций, искать и находить новых интересных авторов, из номера в номер 
помещать описания конструкций, предназначенных для повторения радиолюбителями-кон- 
структорами, больше отводить места на страницах журнала для обмена радиолюбительским 
опытом. 

В нашей работе нам очень помогают ваши письма, звонки, советы и предложения, 
содержащиеся в ответахна вопросы анкеты, проводимой редакцией. Мы безмерно рады, когда 
узнаем, что вам понравилась та или иная статья, что вы повторили и остались довольны какой- 
то конструкцией. Спасибо на добром слове. Но будем откровенны: в редакционной почте 
встречаются и, увы, чаще чем нам хотелось бы, отрицательные отклики и жалобы. Чтож, можем 
только признать — они, как правило, справедливы, и, как говорится, мы благодарим за 
внимание, так как нелицеприятная критика нам весьма помогает. 

Постараемся, друзья, не обмануть ваши надежды. Уже в ближайших номерах журнала вы 
сможете убедиться в этом. По многочисленным просьбам, мы продолжим полюбившиеся вам 
рубрики: «Видеотехника», «Звукотехника», «Радиоприем», «Измерения», «Спутниковов телеви- 
дение», «Электронные музыкальные инструменты», «Радио»— начинающим», «Справочный 
листок», «Разработано в лаборатории журнала «Радио». Многие темы этих рубрик подсказаны 
вами. Это — «Прием передач ТВЧ в Москве», «Определение азимута и угла места на 
геостационарный спутник с помощью микрокалькулятора и графиков», «Простой прибор 
автолюбителя», «Перестраиваемый генератор на Х525ПС2», «Лабораторный блок питания на 
базе набора «Старт», «Модульный УКВ приемник», «Автодинный“ синхронный приемник», 
«Фототаймер», «Шифратор и дешифратор радиосигнала автосторожа», «Пятиканальный СДУ», 
«Устройство для продления жизни кинескопа» и т. д. 

В 1994 году вы познакомитесь со статьями и новыми любительскими разработками наших 
постоянных авторов — С. Бирюкова, И. Нечаева, Ю. Виноградова, В. Полякова, А. Сырицо, Н. 
Сухова, Ю. Петропавловского, А. Иванова, Ю. Верхало, М. Дорофеева и других. 

Думается, что воплощение многих ваших запросов и пожеланий вы найдете в регулярно 
выпускаемых приложениях к журналу «Радио» — «КВ журнале», газете «Радиобиржа», в книгах 
и брошюрах МП «Символ-Р». Примечательно, что эти издания завоевывают все большую 
популярность не только у россиян, но и среди радиолюбителей других стран СНГ. 

В заключение несколько слов о том, что сегодня нас крайне беспокоит. Речь идет о подписке 
на журнал «Радио» на 1994 год. Какой она окажется? О результатах подписки на первое 
полугодие мы узнаем в ближайшее время. А какой она будет навторое полугодие? Ведь от этого 
зависит, сможем ли мы продолжить выпуск журнала. Быть ему или нет? 

Мы очень надеемся, что многолетние друзья журнала, как'Итвежде, не расстанутся с ним, 
чтоу «Радио» появятся новые читатели, которые помогут сохранить его для себя, для всех тех, 
кому он дорог, кому он нужен, кто связал с ним свою радиолюбительскую судьбу и 
профессиональную деятельность. : 

Надеемся на вашу поддержку, друзья! 


Главный редактор А. ГОРОХОВСКИЙ 
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НА НАШЕЙ ОБЛОЖКЕ 





ня Уже вскоре 





ле открытия 
рентного `излу- 
чения в оптическом диапазоне — 
лазеров, начались эксперимен- 
ты поиспользованию узкихопти- 
мескихпучей для организации 
каналов связи в атмосфере, Од- 
нако как зарубежные, так и оте- 
`чественные эксперименты. убе- 





линии были подвержены весьма 
"существенному влиянию: осад- 








волоконно-оптических кабелей, 
прогрессв области самих лазер- 
‘ных излучателей в сочетании с 
‘потребностью обществав пере- 


даче все более мощных потоков. 


‚| информации привеликтому, что 


сейчас. волоконно-олтическая. 
связь получила весьма широкое 
применение на местных и реги- 
фнальных линиях связи, созда- 
ются межконтинентальные’ ма- 
гистрали. В этих. работах 
‘принимают участиё-и росбийс- 
кие связисты: — через Россию 
прокладывается магистраль, ко- 
‘торая замкнет” гигантское Гло- 
„бальное кольцо международной 
‘цифровой связи. 

` Казалось бы, изображенноена 
обложке не имеет отношение к 





злизуема, а по своим техноэко- 
‘номическим показателям вполне: 
-конкурентнаволоконно-оптичес- 





‘втором номере нашего журнала. 


- 





Перефразируя известное высказы- 
вание из "Золотого теленка” Ильфа и 
Петрова, можно с уверенностью утвер- 
ждать, что "телефон не роскошь а 
средство общения”. У нас в стране (и 
когда-то в СССР, и сегодня в России) 
он все же в той или иной степени был и 
остается для многих роскошью. Снача- 
ла он был просто дефицитом (нехвата- 
ло мощностей), сейчас, похоже, кое-где 
с мощностями стало полегче. Но не из— 
за того, что так много введено в 
строй новых АТС — просто цены за 
установку телефонов начали ”ку- 
саться”. 

Однако, Бог с ними, с ценами - 
ведь они, в конечном итоге, в условиях 
рыночной или окопорыночной эконо- 
мики в той или иной степени тоже 
идут от дефицита. А дефицит, помимо 
всего прочего, может определяться и 
объективными причинами. 

На одной из встреч с журналистами 
министр связи России В.Булгак пока— 
зап интересный график, созданный 
специалистами Международного союза 
электросвязи. График отражал зависи- 
мость степени телефонизации стран 
мира (число телефонов на 100 человек) 
от вепичины их валового нацио- 
нального продукта в расчете на душу 
населения. С удивительной точностью 
данные для всех стран мира легли на 
одну прямую. Попала на нее и Россия, и 
именно в ту область, которая соответ- 
ствовала состоянию нашей экономики 
на момент построения этого графика. 
Иными словами, с телефонной связью 
у нас дела обстоят не лучшим образом, 
но, похоже, не хуже или не очень хуже, 
чем со всеми остальными проблемами 
нашего бытия. 

Но как бы там ни было, жизнь не 
стоит на месте, и для заметной части 
населения России сегодня предметом 
первой необходимости становится не 
просто телефон, а уже радиотелефон. В 
первую очередь, он нужен всем тем, 
кого работа держит "на колесах” и 
кому современные темпы работы не 
позволяют ни на минуту оторваться от 
начальства, от коллег и от подчинен 
ных. Ограниченная пропускная способ- 
ность отечественной системы "Алтай”, 
которая к тому же имеется далеко не 
везде, не позволяет обеспечить радио-- 
телефоном всех тех, кто готов платить 
разумные (но достаточно большие) 
деньги за это удобство. 

Из различных газетных и журналь- 
ных публикаций - том числе и в 
журнале "”Радио") интересующиеся 
этими вопросами читатели знают о 
сотовой радиотелефонной связи, ко- 
торая начинает прививаться и в 
России. Это действительно замеча-— 
тельное творение рук человеческих в 
области телекоммуникаций, но приме- 
нительно к России есть у сотового 
‚радиотелефона и недостаток. Его 
применение оправдано лишь в местах с 


”СмарТранк” — 
радиотелефон почти для всех 


высокой плотностью населения (для нас 
это, в основном, лишь крупные города). 
Ибо только тогда расходы на создание 
сотовой сети можно будет окупить в 
разумные сроки и при разумной плате 
за пользование радиотелефоном. Да и 
в этом случае "разумная плата” 
остается достаточно высокой ибо 
будучи настоящим (”стопроцентным”) 
радиотелефоном зта система исполь- 
зует и соответствующую достаточно 
дорогую технику. 

как быть тем, кто живет и 
работает в небольших городах и 
городках 3 Ведь им тоже нужен радио- 
телефон ! Кстати, проблема - "радио-- 
телефонизации малонаселенки" на са— 
мом деле есть не только в России, но и 
в других странах (просто там она менее 
острая). Решение ее было найдено и 
появились упрощенные — системы 
радиотелефонной связи. Одна из них, о 
которой пойдет речь в этой статье, 
получила название "СмарТранк". 

Для организации радиотелефонной 
связи, вообще говоря, используются 
самые различные радиосистемы: от 
простейших одноканальных до слож- 
нейших сотовых. Система "СмарТранк' 
(ст английского ЗтамЁ ТгипКте, т.е. 
“умный транкинг”) занимает в этой 
иериархии по своим возможностям 
промежуточное, но достаточно высокое 
место. 

Выражаясь строгим языком, тер- 
мин "”транкинг” обозначает автома- 
тическое динамическое предостав- 
ление малого числа каналов связи 
(радиосвязи) большому числу пользо— 
вателей. Даже не подозревая об этом 
мы, разговаривая по телефону, время 
от времени пользуем  “транкинг”, 
имеющийся в телефонной сети. 
Возьмем, к примеру, автоматическую 
междугороднюю связь. Число теле- 
фонных каналов связи между горо- 
дами ограничено, и, когда мы 
набираем цифру "8", то получаем 
доступ к одному (для нас совершенно 
не важно какому конкретно) каналу. И 
лишь когда все каналы заняты, система 
откажет нам в связи. Вероятность 
отказа зависит, конечно, от числа 
каналов. 

Аналогично работают м радио- 
системы, использующие ’идеопогию 
"уранкинга". Блок управления следит 
за состоянием каналов  (“занят- 
свободен") и предоставляет 
пользователю при его обращении к 
системе один из свободных. 

Практика использования радио- 
телефонных систем показала, что 
применение простых _сдноканальных 
устройств целесообразно, если число 
пользователей не превышает тридцати. 
Иначе резко падает уровень обслу- 
живания — сигнай “занято” даже при 
ограниченном времени разговоров 
начинает звучать слишком часто. 
Иными словами, четыре одноканаль- 





ТЕХНИКА НАШИХ ДНЕЙ 





ных ретранслятора с приемлемым 
качеством обслужат лишь примерно 
100 абонентов. 

Четырехканальная радиотеле- 
фонная система с ”транкингом”" займет 
в эфире точно такую же полосу частот, 
что и четыре одноканальных, но 
пропускная ее способность будет в 
несколько раз выше. Практика пока- 
зывает, что она может обслужить уже 
до 400 абонентов (при одинаковой 
вероятности отказа в предоставлении 
связи в сравнении с четырьмя 
одноканальными системами). Эта 
солидная прибавка возникает за счет 
того, что все каналы "обобществлены" 
и, отслеживая автоматически сво- 
бодные каналы, система с "тран- 
кингом” может оперативно отдавать их 
абоненту. Необходимо подчеркнуть, что 
эффект от использования ”транкинга” 
становится существенным, если число 
каналов в системе не менее четырех. 

В разных странах разработаны и 
используются различные варианты 
классических радиотелефонных сис- 
тем с  "транкингом”, для которых 
выпускается специально разработанная 
аппаратура. Но в этих системах 
аппаратура (абонентская м особенно 
СНЕ имеет высокую стбимость. В 
последние годы получил  распро- 
странение так называемый "псевло-— 
транкинг”, базой для которого являются 
относительно недорогие обычные ЧМ 
радиостанции и ретрансляторы, рабо- 
тающие в полосах 150..174 МГц и 
450...470 МГц. Это позволило 
организовывать недорогие  радио- 
телефонные сети относительно неболь- 
шого масштаба (от 100 до 1000 
абонентов). Давая возможность або- 
нентам выходить в городские АТС из 
автомобилей и населенных пунктов, 
удаленных от базовой станции на 
асстояние 30-50 км, системы 
"псевдо-транкинга” обеспечивают им 
многое из того, что дают сотовые 
системы, хотя м стоят неизмеримо 
дешевле последних. 

Естественно, что для работы в 
системах с “транкингом” обычные 
радиостанции и ретрансляторы тре- 
буют доработки. Для носимых и 
возимых радиостанций выпускаются 
логические модули, а для ретран- 
сляторов — специальные блоки управ-— 
ления. Внешний вид одного из 
вариантов такого блока управления 
(контроллера), который выпускает аме- 
риканская фирма ”Селектон” (созда- 
тель системы "СмарТранк”), показан на 
фото вверху на 2-й с. обложки. 

Базовая станция системы 
"СмарТранк” (см. рис. 1 на 2-й с. 
обложки) включает в себя несколько 
(до 16) контроллеров м соответ- 
ствующее число ретрансляторов и 
телефонных линий городской абонент- 
ской сети. Здесь надо подчеркнуть, что 
для обслуживания сотен абонентов в 
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системе "СмарТранк” требуется всего 
несколько телефонных линий (до 1100 
абонентов при 16 линиях — макси- 
мальная конфигурация одной базовой 
станции). Сигнапы на приемники 
ретрансляторов поступают с приемной 
антенны через распределитель, а на 
передающую антенну от передатчиков 
— через суммирующее устройство 
(комбайнер). Возможна, кстати, в 
простейших конфигурациях и работа 
на просто разнесенные антенны. 

Городские номера  тепефонных 
линий базовой станции абоненты 
системы сообщают всем  пицам, 
которые могут азыскиеать их по 
телефону, или объявляют (если речь 
идет об абонентах — организациях) в 
печати и тп. Кроме того, каждый 
абонент системы получает инди- 
видуальный четырехзначный добавоч- 
ный номер. 

Связь абонента городской тепе- 
фонной сети с абонентом системы 
"СмарТранк” предельно проста. Он 
набирает один из городских 
телефонных номеров, присвоенных 
системе, м, получив подтверждение 
("бип-бип"), что пиния свободна, 
набирает добавочный номер. Если 
городской номер занят, то можно 
попытаться набрать любой другой из 
номеров, используемых данной сис- 
темой, а если заняты м они, то 
повторить через некоторое время 
набор. Это в чем-то напоминает 
привычный для старшего покопения 
читателей звонок в организацию через 
коммутатор с телефонисткой с доба-— 
вочными Телефонами, только вместо 
телефонистки — эдесь компьютер. 

Одним из немногих недостатков 
системы "СмартТранк” является то, 
что, услышав сигнал "занято", абонент 
телефонной сети не будет знать: 
действительно ли его абонент 
разговаривает по радиотелефону или 
он просто находится вне зоны действия 
системы. В вариантах системы с 
несколькими базовыми станциями (об 
этом ниже) можно в подобной 
ситуации позвонить на другие номера 
и проверить не находится ли 
требуемый абонент в их зоне 
радиовидимости. 

У абонента системы "”СмарТранк” 
возможности по связи более широкие. 

Во-первых, он может просто 
позвонить городскому абоненту (выйти 
на городскую АТС). Во-вторых, он 
может вызвать другого абонента 
системы или сразу группу абонентов 
системы (групповой ен не выходя 
на городскую АТС. При вызове другого 
абонента системы набирается только 
его индивидуальный код. В-третьих, он 


может вызвать всех абонентов 
системы (циркулярный вызов) не 
выходя на городскую АТС. В- 
четвертых, он может послать 


аварийный вызов. В этом случае 
система в приоритетном порядке 
предостаеляет ему радиоканал с 
выходом на АТС и автоматически 
набирает заданный телефонный номер. 

Эти варианты иллюстрирует рис. 2 
на 2-й с. обложки. Абонент имеет и 
еще одну возможность (по крайней 
мере в системе "СмарТранк” она 
заложена). Он может выйти на прямые 
телефонные каналы (”прямой мос- 
ковский — телефон", “спутниковый 
канал” и т.п.). Для этого в контроллерах 
базовых станций имеются дДопол- 
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нительные входы (на рис.1 на 2-й с. 
обложки они для простоты не 
показаны). 

Несколько слов надо сказать о 
групповых вызовах. В четырехзначном 
индивидуальном коде абонента первые 
две цифры обозначают — группу 
абонентов, а две последние — его 
индивидуальный Код. Группа состоит 
из нескольких абонентов, которые 
объединяются по какому-то признаку. 
Например, в одну группу естественно 
включить все машины "скорой по- 
мощи” или какой-то подвижной 
городской службы (уборка улиц м т.п.) 
сотрудников одного предприятия или 
фирмы и тд. Групповые и 
циркулярные вызовы позволяют делать 


общие объявления, проводить 
различные совещания по телефону — 
радиостанции- 


Управление системой "СмарТранк" 
в основном идет "снизу" через 
встроенные в абонентские радио- 
станции логические модули. При 
включении питания каждая радио- 
станция начинает последовательно 
просматривать все заложенные в ее 
память каналы, относящиеся к данной 
базовой станции. Если она обна- 
руживает в одном из каналов сигналы 
со своим вызыеным кодом, то пре- 
кращает сканирование и подает вла 
дельцу сигнал, что его вызывают. Когда 
вызывающей стороной является або 
нент системы , то он сначала набирает 
так называемый маршрутный код (т.е. 
задает характер связи — через АТС, 
групповой вызов и тд.) и ею 
радиостанция начинает сканировать 
каналы в поисках свободного. Обна- 
ружив таковой, она "сцепляется” с 
ретранслятором м абонент получает 
сообщение в виде гудков, что он может 
набирать требуемый номер. 

Хотя управление системой 
"СмарТранк” идет "снизу”, контроллер 
базовой станции играет в этом 
процессе свою, тоже немаловажную 
роль. Он ведет две базы данных. 

Одна из них содержит добавочные 
номера абонентов, которые могут 
пользоваться данным каналом, и 
основные ограничения для _ каждого 
абонента Наличие такой базы 
позволяет весыма и весыма 
разнообразить услуги, оказываемые 
системой, варьировать абонентскую 
плату. Ограничения по числу исполь- 
зуемых каналов повышают для 
абонента вероятность услышать "заня- 
то”, но он меньше загружает систему 
сам им плата для него может быть 
невысокой. Ограничения могут уста 
навливаться и по длительности пере- 
говоров, и по доступу на между- 
городние линии, м по доступу на 
специальные линии, открывая опять же 
возможности введения разной платы 
для разных категорий абонентов. 
Заполнение этой базы данных ведется с 
компьютера (в том числе м дис- 
танционно — через встроенный модем). 
Именно эта база ограничивает число 
пользователей, так как число записей в 
ней не должно превышать 1100. 

Во второй базе данных ведется 
оперативный учет сеансов связи через 
данный канал, отмечается характер 
вызывое (’город-абонент”, "абонент- 
город” м тд.) дата, время и 
продолжительность сеанса связи. 

Поскольку в системе "СмарТранк” в 
качестве носимых и — возимых 
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используются обычные УКВ ЧМ 
радиостанции, ориентированные на 
голосовую связь, то они подвергаются 
доработке. В радиостанции встраи- 
ваются  погические узлы,  06ес- 
печивающие сканирование по требу- 
емым каналам, распознавание инди- 
видуальных кодов и т.п. Внешний вид 
одного из вариантов такого узла при- 
веден на фото внизу справа на 2-й с. 
обложки. Он показан на фоне типичной 
(по размерам) носимой радиостанции 
— в данном случае модели СР300 
фирмы "Моторола”- Следует отметить, 
что не все модели даже импортных ра- 
диостанций подходят для системы 
"СмарТранк". Чтобы обеспечить нор- 
мальное- вхождение в связь В 
максимальном варианте (сканиро- 
вание 16 рабочих каналов), синтезатор 
носимой или возимой радиостанции 
должен иметь малое время уста- 
новления частоты. 

В зависимости от конкретных усло 
вий варианты исполнения радио- 
телефонной системы для данной мест- 
ности могут быть разными. На рис. 3 
(2-я с. обложки) мы видим случай, 
когда большую часть города покрывает 
зона радиовидимости одной азовой 
станции БС1. Неохваченный ею 
"аппендикс” покрывается  дополни- 
тельной базовой станцией БС2. 

Зоны  радиовидимости обеих 
базовых станций здесь частично 
перекрываются, однако переход из 
зоны в зону в данном случае все равно 
приведет к потере связи (радиоканалы 
не совпадают). В зоне аэропорта 
(города-спутника, вынесенной промы- 
шленной зоны и тп.), где есть 
городской телефон, установлена еще 
одна базовая станция БСЗ, которая дает 
возможность выходить на городскую 
АТС =бонентам, находящимся в районе 
аэропорта. И, - наконец, в удаленных 
зонах она отдыха, зона дачных учас- 
тков и т.д.), где нет телефонной связи с 
городом, такую связь можно органи- 
зовать, создав несколько телефонных 
каналов связи до базовой станции БСЗ 
через малоканальные радиорелейные 
станции РРС1-РРСЗ. 

Жизнь не стоит на месте, и недавно 
фирма "Селектон” объявила разра- 
ботке второй  версим — системы 
"СмарТранк”. У "СмарТранк !” воз- 
можности, естественно, шире. Она поз- 
воляет каждой абонентской радио- 
станции. работать как в обычном, так и 
в диспетчерском режиме. Цмфровая 
обработка сигнала позволила несколько 
увеличить дальность связи и обес- 
печить ее "закрытость" от под- 
спушивания. 

Радиотелефонная связь с автома- 
тическим динамическим предоставле- 
нием малого числа каналов большюму 
числу пользователей -— "СмарТранк” 
уже появилась у нас в стране (в апреле 
появится м "СмарТранк |"), и хочется 
надеятся, что россияне со временем 
получат радиотелефон. Ну если не все, 
то хотя бы почти все. 


Б. СТЕПАНОВ 


При подготовке этой статьи 
использовались материалы © системе 
"СмарТранк". предоставленные редакции 
генеральным директором — московской 
фирмы "Радио Коммуникации - и 


Компьютеры" В. Громовым. 
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НОВОСТИ ЭФИРА 


Завремя, прошедшее с момента публикации статьи «Независимое радиове- 
щание в Москве», опубликованной в «Радио» №6 за 1993 г., в московском эфире 
произошли некоторые изменения. 

®Начиная с 18 сентября 1993 г. радиостанция «Надежда», сменив ряд частот, 
появилась на новой средневолновой частоте 1071 кГц. Параллельно «Надежда» 
ведет свои радиопередачи на частоте 104,2 МГц. 

*После двухмесячного молчания возобновила свою работу в эфире радио- 
станция «Резонанс». Ее передачи можно слушать на новой частоте — 1116 кГц 
с 10.00 до 16.00 МСК. 

* Начастоте 105,5 МГц появилась параллельная трансляция программ радио- 
станции «Деловая Волна». Как и обычно, основное вещание ведется на частоте 
1539 кГц. 

®«Радио 7» стала первой в Москве независимой радиостанцией, вещающей 
на двух УКВ частотах 73,4 МГц и 104,7 МГц. 

®«Радио России — Ностальжи» прекратила свое вещание на средневолновой 
частоте 963 кГц. В настоящее время станция работает на двух УКВ частотах 
70,19 МГц и 100,5 МГц. 

®С 06 до 24 МСК на частоте 963 кГц в эфире программы новой независимой 
радиостанции «ВОКС». Адрес: 121059, г.Москва, аб.ящ. 54. Тел. 217-83-48; 217- 


г.Москва 


ВТТУ ВЕСТИ 


Продолжаем публикацию ВТТУ новостей, начатую в 
«Радио» №5 за 1993 г. Напоминаем, что после частоты 
в КТц следует позывной (если он имеется) и идентифи- 
кация станции, скорость телеграфирования в Бодах и 
время приема (московское). 

Более подробно о приеме радиотелетайпа вы сможе- 
те прочитать в статье «Прием АТТУ-станций» («Радио», 
1992, №12, с.5). 





УАВАЕ 
РОУ 


Румыния, Бухарест, Метео; 
Украина, Киев радио; 
Франция, ЕгепсК Мама!; 
МЕМА, Каир; 

МОГ Алжир; 

ТЕТАМ, Буэнос-Айрес; 
Индия, Дели. Метео; 
ТАМОС, Югославия; 

Иран, 1АМА ТеБегап; 
Кейптаун; 

Варшава, Польша; 
Малазия; 

Югославия, ТАМЗИС; 

Заща Мапа Аш, Азорские острова; 
Метео, Саудовская Аравия; 
Болгария, БТА София; 
Россия, Метео; 

АЗВСМА (?); 

КСМА Руопдуапда 
Германия, НатЬБигу Меео; 
Украина (2), Одесса радио; 
Пекин, Китай; 

Вьетнам, Метео; 

Франция: 

Аргентина, Риейо Ве[дгапо Мама|; 
Индонезия, МЕА ЧаКака; 
(2) 

МРА Ргадие; 

Триполи, авиа; 

Россия, МРА Мозсом; 
Куба; 

Россия, Мурманск радио. 












50 03.26 
50 04.00 
50 02.41 
75 04.20 
50 13.05 
50 02.45 
50 01.16 
50 22.10 
50 23.10 
75 04.25 
75 08.36 
75 01.00 
50 11.23 
100 02.34 
100 02.30 
75 00.20 
50 13.45 
50 23.00 
50 22.01 
50 20.34 
50 22.40 
75 01.18 
50 08.22 
50 20.01 
100 23.05 
50 16.27 
50 20.02 
100 23.07 
50 03.57 
75 11.45 
50 05.34 
50 12.00 


М.ПАРАМОНОВ 








*В эфире появилась еще одна радиостанция «Авторадио» для водителей. Ее 
программы можно принимать в Москве на частотах 1152 кГци. 68,0 МГц. Тел. 
222-07-52, 222-07-53. 


А.ОРЛОВ 












УВАЖАЕМЫЕЧИТАТЕЛИ! 


Прошло немногим более года с тех пор, как 
вышел первый номер приложения к журналу 
«Радио» — газета «Радиобиржа». Уже вышло 
рт номеров (пятьиз них были сдвоен- 
ные). 

Газета выходила один раз в два месяца. В 
«Радиобирже» были опубликованы каталоги 
Торгового дома «Кунцево» (№3,4) и фирмы 
Посылочной торговли ЛААС (№5,би 7,8). Начи- 
наем печатать списки неликвидов, реализуе- 
мые предприятиями радио- и электронной 
промышленности. Болыцебудемпомещатьрек- 
ламныхобъявлений фирм, малыхпредприятий 
ичастных предпринимателей, издателей науч- 
но-технической и справочной литературы. 


Новая рубрика газеты — «Мастерская» заду- 
мана для обмена идеями, советами, опытом по 
усовершенствованию различных электронных 
приборов и устройств. Присылайте разрабо- 
танные вами описания ваших конструкций, со- 
общайте о предлагаемых вами услугах. С удо- 
вольствием будем рекламировать частные 
мастерские по ремонту радио- и телевизион- 
ной аппаратуры. 





























В последних номерах "Радиобиржи” 1993г. 
в рубрике "Мастерская" была начата публика- 
ция фрагментов из книги Ельяшкевича С. А., 
Пескина А. Е. “Телевизоры ЗУСЦТ, 4УСЦТ, 
БУСЦТ. Устройство. Регулировка. Ремонт". В 
этом году редакция продолжает эту практику. 

В 1994 г. «Радиобиржа» будет выходить раз 
вмесяцнашести полосах. К сожалению, мы по- 
прежнему испытываем трудности с ее рас- 
пространением. Главным образом это объяс- 
няется тем, что отделения «Роспечати» не 
проявляют желания распространятьнашугазе- 
ту. Выручают друзья журнала -- добровольные 
распространители. Как правило, это энтузиас- 
ты-радиолюбители. 

Недавно мы подвели итоги конкурса «Луч- 
щий распространитель «Радиобиржи». Побе- 
дителем сталВ.А. Нестеров изг.Перми. Влади- 
мир Александрович продает газету нетолько в 
своемгородеиобласти, ноив другихрегионах. 
Самое же ценное то, что он активно реклами- 
руетгазетувсредствахмассовойинформации. 
Редакция журнала «Радио» и релактор газеты 
«Радиобиржа» выражают за это благодарность 
В.А. Нестерову и награждают его подпиской на 
журнап «Радио» на 1994 г. 
® 



























Предлагаем вашему вниманию варианты 
ее Етения газеты "Радиобиржа": 

3. иатЬея на газету на первое полуго- 
‚дие 1994 г. можно через редакцию журнала 
“Радио”. Для этого необходимо перечислить 
на р/с редакции 400609329 в АКБ "Бизнес" 
Г. кВ, МФО 44583478 уч. 74 840 руб. — 
1для жителей России (сумма приведена с уче- 
|том почтовых расходов). Квитанцию об оплате 
‚с пометкой ‘за РБ” и сообщением вашего 
‘точного почтового адреса слелует выслать в 
‘редакцию журнала — 103045, г. Москва, 
Селиверстов пер, 10. 
| 2. В 1994 г. можно заказать и отдельные 
‘номера газеты, предварительно перечислив 
‘деньги на р/с редакции. Январский номер 
‚ стоит 100 руб. — для россиян (включая почто- 
вые расходы). 

3. Таким же образом (с предоплатой) вы 
| можете заказать все выпуски газеты за 1992— 
‚ 1993 гг. Цена комплекта с учетом лочтовых 
| расходов 300 руб. — для россиян, 

4. Любой номер газеты всегда можно при- 
обрести в редакции журнала “Радио” или у 
распространителей (их адреса регулярно пуб- 

| пилой в "Радиобирже'). 
| 3—за постоянно растущих тарифов за пе-- 
ресыл в страны СНГ приобрести 
'Радиобиржу” можно только через 
распространителей в этих странах. 
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Т ехнические требования к современному 
селектору каналов чрезвычайно высоки. 


Ондолжениметьвысокую чувствительность, 
малый уровень излучения помех с частотой 
гетеродина, большой динамический диапа- 
зон входного сигнала, малые перекрестные 
искажения и быть высокотехнологичным при 
низкой себестоимости [1]. Эти требования 
обусловлены жесткими нормами на элек- 
тромагнитную совместимость современной 
аппаратуры и необходимостью повышения 
качества работы телевизора, которое в боль- 
шой степени определяется селектопом [2}. 

Допоследнего времени зарубежом обыч- 
но разрабатывали селектор для конкретной 
модели телевизоров и производили его на 
телевизионном заводе той же фирмы. В 
отечестаенной практике много лет селекто- 
ры выпускало централизованно производ- 
ственное объединение ЛТПО «Банга» (Лит- 
ва). В настоящее время уже и многие 
зарубежные фирмы, в первую очередь 
РНИЫРЗ (Нидерланды), считают целесооб- 
разнымиунификацию и централизацию про- 
изводства селекторов хотя бы для крупных 
компаний, содержащих несколько телеви- 
зионных заводов. В соответствии с этим 
меняется и концепция их функционального 
построения, конструктивные и технологи- 
ческие харектеристики. Если раньше селек- 
тор дорабатывали под конкретный тип теле- 
визора, то теперьтелевизор разрабатывают 
в расчете на использование определенного 
селектора. При этом последний — должен 
обладать необходимыми функциональны- 
ми, электрическими и конструктивными ха- 
рактеристиками, придающими ему универ- 
сальность. 

Наиболее сложно при конструировании 
селектороввыполнить очень жесткие нормы 
современныхстандартов на излучения гете- 
родина и значение напряжения радиопомех 
наантенном входе (42...44 дБ/мкВи менее), 
а также к внешней и внутренней помехоза- 
щищенности селекторов. Это вызвано как 
непрерывным ухудшением электромагнит- 
ной обстановки (рост числа и мощности 
источников мешающих полей и радиосигна- 
лов), так и повышением требований ккачес- 
тау принимаемого сигнала. Кроме того, раз- 
витие систем спутникового телевизионного 
вещания с распределением по кабельным 
сетям на частотах первой ПЧ спутниковых 
тюнеров (950...1750 МГц) потребовало от 
конструкторов решения принципиально но- 
аой задачи. Она заключается в том, что для 
устранения заметныхпомех втелевизорахс 
встроенными спутниковыми тюнерами не- 
обходимо иметь на антенных гнездах теле- 
визоров напряжение радиопомех не более 
54 (в перспективе 46) дБ/мкВ. Значительно 
ужесточены нормы к многосигнальной по- 
мехоустойчивости входа селектора и его 
перегрузочной способности из-за быстрого 
роста числа сигналов, одновременно при- 
сутствующих на нем. Причем их уровни для 
получения высококачественного изображе- 
ния постоянно возрастают. Особо жесткие 
требования предъявляются кперекрестным 
и интермодуляционным искажениям [1]. 

В наибольшей степени удовлетворение 
перечисленным нормем зависитотконстру- 
ирования смесителя, гетеродина, а также 
выбора типаи режима работы транзистора 
усилителя ВЧ. Приемлемые результаты мо- 
гут быть получены при компромиссном ре- 
шении задачи обеспечения большого дина- 
мического дивпазона входных сигналов, с 
одной стороны, и высокой чувствительнос- 
ти, с другой, а также задачи повышения 
чувствительности (эффективности преоб- 
разования смесителя) и увеличения напря- 
жения гетеродина на входе смесителя, с 
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одной стороны, и уменьшения уровня пара- 
зитных излучений и напряжения радиопо- 
мех на антенном входе и выходногс напря- 
жения, с другой. Решение этих задач при 
большом динамическом (57...87 дБ/мкВ) и 
частотном (45...860 МГц) диапазонах прини- 
маемого сигнала вызывает у разработчиков 
большие трудности. 

Специалисты фирмы РНИР$ существен- 
но облегчили создание новых селекторов 
каналов, разработав семейство монолитных 
интегральных микросхем, содержащих ге- 
теродин и смесители поддиапазонов МВ 
{ГОА5030, ТОАБОЗОАТ) или гетеродин исме- 
сители диапазонов МВ и ДМВ (ТОА5З3З0Т, 
ТОАБЗЗ1Т, ТОА5230), атакже предваритель- 
ный усилитель ПЧ. Все микросхемы для 
повышения помехозащищенности телеви- 
зора имеют симметричный выход и рассчи- 
таны на подключение фильтров на ПАВ-ах с 
симметричным входом. Так как электромаг- 
нитные поля наводятв соединительных про- 
аодниках синфазные помехи, они эффек- 
тивно подавляютсявовходном каскаде УПЧИ. 
Применение высокоэффективных двойных 
балансных смесителей, изготовленных в 
едином тахнологическом цикле, обеспечило 
их высокую симметрию и компенсацию чет- 
ных гармоник гетеродина на выходе. Их 
высокая чувствительность позволила умень- 
шить уровень гетеродина навходе смесите- 
ля, что облегчило достижение малого уров- 
ня напряжений гетеродина и его гармоник 
на выходах микросхем. Для ихдальнейшего 
уменьшения, а также для обеспечения раз- 
вязки смесителя и гетеродина от внешних 
цепей предусмотрены буферные каскады. 
Кроме того, приняты специальные меры по 
обеспечению большой перегрузочной спо- 
собности смесителя и уменьшению пере- 
крестныхи интермодуляционных искажений 
[1,4]. По заявлениям специалистов фирмы 
РНИР$З использование этих микросхем 
уменышило число злементов и время разра- 
ботки селекторов на 60%, резко сократило 
трудоемкость разработки и уменьшило вре- 
мя их экспериментельной доработки [2]. 

Для телевизионного вещания в мировой 
практике используют интервал частот 
40...900 МГц. До недавнего времени в нем 
были освоены три диапазона: нижний мет- 
ровый — МНЕ1; аерхний метровый — МНЕЗ и 
дециметровый — ЦНЕ (470...862 МГц). Гра- 
ницы диапазонов МВ не указаны, так как 
существуют отличия в национальных стан- 
дартах. В нашей стране УНЕ1 — 48,5...64; 
76...100 МГц, а МНЕЗ — 174...230 МГц. 

Диапазон УНЕ2, расположенный в боль- 
шинстве стран между диапазонами УНЕ1 и 
МНЕЗ, отведен для УКВ (ЧМ) радиовещания 
(у нас оно ведется в нижнем метровом 
диапазоне в интервале 65,8..-74 МГц). Меж- 
ду диапазонами УНЕ1-МНЕЗ и УНЕ имеются 
зазоры. Практически не освоенным остался 
интервал между диапазонами УНЕЗ и НЕ, 
называемый «Нурефалб» (300...470 МГц), 
нои внем планируется вести телевизионное 
вещание. Дециметровый диапазон УНР 
(ДМВ) подразделяют на два поддиапазона 
ВА и В5. Такое разделение диапазонов ис- 
торически вызвано техническими сложнос- 
тями обеспечения необходимых характе- 
ристик в едином электрическом тракте с 
соответствующей полосой частот. 

Еще совсем недавно в телевизорах уста- 
навливали (и такие еще выпускают) отдель- 
ные селекторы каналов для метровых и 
дециметровых диапазонов. Вслед за ними 
появились такназываемые всеволновые се- 
лекторы с Д! нальным входом для сигна- 
лов МВи ДМВи общим смеситалем, а затем 
— всеволновые селекторы с расширенной 
полосой частот для приема кабельных кана- 
лов, также построенные по двуканальному 
принципу и оснащенные отдельными сме- 
сителями. И наконец, последнее достиже- 
ние - создание трехканального селектора 


_ сосквозным перекрытием интервала 40...900 








МГ тремя частями: 40...160 МГц (Бапа А), 
160...470 МГц (Бапа В) и 470...900 МГц (Бапа 
С). Такие селекторы Ц\815, Ц\816 были 
впервые продемонстрированы фирмой 
РНЫР$ [2, 3]. 

Известны два способа построения селек- 
торов: с фиксированной настройкой часто- 
ты гетеродина и входных цепей (барабан- 
ные, СК-М-15) и с плавной электронной 
настройкой (например, СК-М-24, СК-Д-24, 
СК-В-1 и др.). В современных телевизорах, 
за исключением переносных малогабарит- 
ных и некоторых моделей черно-балых, ба- 
рабанные селекторы не применяют, а ис- 
пользуют только селекторы с электронной 
настройкой. При этом их контуры перестра- 
иваются изменением напряжения на вари- 
капах, а диапазоны (поддиапазоны) вы- 
бираются коммутирующими диодами. Нап- 
ряжение настройки контуров икоммутирую- 
щее напряжение могут быть получены либо 
от устройства выбора программ (СВП) с 
переменнымм резистивными делителями, 
либо от синтезатора напряжения, либо от 
синтезатора частоты. 

В первых двух случаях на селекторы, 
работающие в диапазонах УНЕ1, УНЕЗ и 
ОНЕ, поступают напряжения коммутации под- 
диапазонов (обычно Ои 12 В), а на трехка- 
нальные селекторы со сквозной перестрой- 
кой — напряжения коммутеции каналов А, В 
и С. На них таюже подают напряжение на- 
стройки, состоящее из напряжения грубой 
настройки (значение в интервале 0...30 В) и 
суммируемого с ним напряжения точной 
подстройки из системы АЙЧГ. 

В третьем случае центральный процессор 
блока упрааления телевизором формирует 
сигнал специального цифрового кода, в ко- 
тором содержится информация о частоте 
необходимого телевизионного канала. В 
самом селекторе имеется специальнов циф- 
ровое устройство, которое дешифрует этот 
сипнал. Полученная информация использу- 
ется для коммутации поддиапазонов и уп- 
равления коэффициентом деления делите- 
ля частоты гетеродина. Сигнал гетеродина 
поступает наустройство сравнения с часто- 
той образцовогокварцевогогенератора. Оно 
работает по принципу устройства фазовой 
аатоматической подстройкичастоты-—ФАПЧ 
(в зарубежной литературе — устройство РИ 
— Рразе 1оске@ 1оор) и вырабатывает на- 
пряжение настройки верикапов, которое 
жестко фиксируется при достижении часто- 
ты, точно соответствующей несущей вы- 
бранного канала. 

Позднее было признано более удобным 
размещать устройство РЦ. внутри селекто- 
ров, для чего рядом фирм были разработа- 
ны специальные микросхемы. Одна из таких 
микросхем — $0А3202 (более поздняя 
версия ТЗА55 10) разработана фирмой $Е- 
МЕМЗ (ФРГ). Не ее кристалле размещены 
все функциональные компоненты синтеза- 
тора частоты, включая и масштабный дели- 
тель [2, 3}. Ее особенностью следует назвать 
то, что она связана с микроконтроллером 
цифровой двупроводной шиной РС, благо- 
даря чемудля управления селектором пред- 
усматривается лишь один аналоговый вход 
для напряжения АРУ и два цифровых входа: 
линии денных ЗОА и линии тектовой частоты 
СЕ шины РС. 

Разрабатывая новое поколение селекто- 
ров, фирма РНЫР$ совместно с фирмой 
ЗЕМЕМ$ продолжает совершенствовать и 
дискретные компоненты для них: транзисто- 
ры СВЧ, варикапы, смесительные и комму- 
тирующие диоды. Основная цель зтих работ 
— упростить селекторы при одновременном 
улучшении характеристик: тока потребле- 
ния, помехозащищенности, уровня паразит- 
ного излучения и других параметров [4]. 

Существенное значение при создании уни- 
фицированного рядв селекторов имеет вы- 
бор конструктивных характеристик, принци- 
па общей компоновки и присоединительных 
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параметров. Так, например, максимально 
возможная миниатюризация селекторов поз- 
волит не только повысить их компактность и 
уменьшить вероятность паразитных связей 
и самовозбуждения, излучение внутри бло- 
ка и в окружающее пространство, но и 
снизить материалоемкость [4]. Большое 
значение имеют присоединительные харак- 
теристики: число и расположение выаодов, 
способ заземления ит.п., — которые долж- 
ны быть максимально унифицированы. 

Для решения этих проблем фирма РНИР$ 
разрабо.ала единую конструкцию, содер- 
жащую двустороннюю печатную плату сши- 
роким использованием поверхностного мон- 
тажа. Примерное соотношение между 
выводными и ыводными элементами — 
1:3. На ее основе фирма создала семь 
вариантов селекторов, применив толькотри 
варианта печатной платы [3]. 

В начале унифицированного ряда селек- 
торов нового поколения фирмы РНИР$ на- 
ходятся управляемые синтезатором напря- 
жения двуканальные селекторы (И\615, 
616, в которых смесителем-гетеродином 
служит микросхема ТОА5030. Это — про- 
стейший вариант селектора нового поколе- 
ния. В егоусилителе ВЧ применены полевые 
двузатворные транзисторы ВЕ960—ВЕ968. 
Практически полным аналогом этого селек- 
тора можно назвать селекторы СК-В-41, 
управляемый синтезатором напряжения, и 
СК-В-42 с встроенным синтезатором часто- 
ты, разработанные в ЛТПО «Банга» в 1990 г. 
К ним же можно отнести всеволновый се- 
лектор СК-В-141, выпускаемый Санкт-Пе- 
тербургским ГЮ «Авангард». 

Дальнейшим развитием семейства стали 
трехканальные селекторы Ц\815, Ц\816 с 
микросхемами трехканального смесителя- 
гетеродина ТОАБЗ30 и синтезатора частот 
Т$ЗАБ510. В их усилителе ВЧ применен но- 
аый транзистор ВЕ998 сповышенной линей- 
ностью и перегрузочной способностью. По 
такой же схеме построен селектор КЗ-Н-62 
(ЛТПО «Банга»), серийное производство 
которого начето в 1991 г. 

Следует указать отличительные особен- 
ности новых микросхем НЫ РНЫР5. 
Самая простая из них — ТОА50З0 (изготов- 
лена по биполярной технологии с оксидным 
изолированием) реботает а О час- 
тот входных сигналов 45...470 МГци содер- 
жит внутренние цепи коммутации диапазо- 
нов МВ иДМВ. Входы и выходы микросхемы 


Преселектор МВ 





троить селекторы надиапазоны МВ и Нурег- 
Бапд с переключением поддиапазонов ком- 
мутирующими диодами. Для построения 
всеволнового селектора на такой микросхе- 
ме необходимо добавить гетеродин и сме- 
ситель диапазона ДМВ. 

Структурная схема селекторов фирмы 
РНЫР$ на микросхемах ТОА5030-ТОА5330 
показана на рис.1 [2]. Входной сигнал с 
единого антенного гнезда диапазонов МВ и 
ДМВ после фильтров НЧ и ВЧ поступает на 
вход перестраиваемого преселек га 1 со- 
ответствующего диапазона Г 
Затем сигналусиливается в усилителе ВЧ 2, 
нагруженном перестраиваемым контуром 
3, и попадает в смеситель 4. К слеситвлю в 
зависимости от принимаемого канала под- 
ключен гетеродин 5 диапазонов МВ, ДМВ 
или Нурефапа. 

Частоте гетеродина определяется резо- 
нансной частотой его контура, которая пе- 
рестраивается варикапами при изменении 
напряжения настройки ЦИ. Оно может 
быть либо получено от синТёзатора напря- 
жения, либо синтезировано по заданному 
цифровому коду. Во втором случае приме- 
няют либо внешний синтез. тор частоты (в 
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Рис. 1 
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тричества специальными диодами. Микрос- 
хема ТОА50ЗОА содержит также стебилиза- 
тор напряжения питания и имеет корпус 
типа О! с 18-ю выводами. На микросхеме 
ТОАБОЗОАТ (с 20-ю выводами) можно пос- 
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селекторах 4615, \\815, СК-В-40, СК-В- 
41, СК-В-141), либо синтезаторчастоты Пе 
самого селектора (в селекторах И\616, 
И\816, СК-В-42). Для обеспечения работы 
синтезаторов частота сигнала гетеродина 
предварительно или делится делителем 6 
при работе с внешним синтезатором, или 
поступаетна встроенное в селектор устрой- 
ство РЦ. через буферный усилитель. Напря- 
жение Ц „„ используется такжв для пере- 
они ко в преселектора 1 иусилителя 


Выходной сигнал смесителя 4 отфильтро- 
вывается полосовым фильтром ПЧ 7 ичерез 
буферный усилитель 8 проходит на симмет- 
ричный выход ПЧ. Он рассчитан на непос- 
редственное подключение к входу фильтра 
УПЧИ на ПАВ-ах с симметричным входом 
{-80 Ом, 7 пФ). 

Функциональная схема селектора Ц\б16 
намикр^схеме ТОА5ОЗ0 (схема синтезатора 
частоты РЦ. не показана) изображена на 
рис.2 [2, 3}. Аналогичное построение имеют 
селекторы СК-В-40 —СК-В-42, СК-В-142 [4, 
5]. Селектор выполнен по двуканальной схе- 
ме: совмещенный канал поддиапазонов |, 
МВидиапазона Нурефап@ и канал диапазо- 
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на ДМВ. В таких двуканальных селекторах 
применяемые варикапы не могут обеспе- 
чить перестройку частоты резонансных кон- 
туров во всей полосе канала МВ, поэтому 
для обеспечения требуемого перекрытия 
чести катушек резонансных контуров шун- 
тируются коммутирующими диодами, уп- 
ревляемыми через транзисторные ключи 
устюИстном РЫ.. Тек как микросхема 

0А5ОЗ0 не содержит гетеродине и смеси- 
теля диапазона ДМВ, для построения все- 
волнового селектора они введены дополни- 
тельно. Тракт ВЧ диапазона ДМВ до 
смесителя аналогичен тракту МВ. Сигнал с 
выхода смесителя ДМВ поступает на вход 
предварительного усилителя ПЧ в микрос- 
хеме ТОА5030. 

Двуканальный селектор на микрос- 
хеме ТОА5ОЗО позволяет получить высо- 
кие технические харектеристики. Одна- 
коонимееттекие существенные недостатки, 
как сложность настройки контуров в процес- 
се производства и ремонта селекторов, е 
также большое число коммутирующих дио- 
дов. Кроме того, требуется построение гете- 
родина и смесителя диапазона ДМВ на 
дискретныхэлементах, чтоувеличиваетчисло 
деталей в селекторе и снижает его надеж- 
ность. Эти недостатки были устранены в 
трехканальных селекторах \\815, 0\816 на 
микросхеме ТОА5330. 

МикросхемаТОА5ЗЗОТ, реботающая в ин- 
тервале частот 46...860 МГц(диапазоны МВ, 
Нурефайяа, ДМВ), идеально приспособлене 
для построения трехканальных селекторов, 
таккак содержит электронные ключи комму- 
тации диапазонов. Микросхемаимеет также 
симметричный выход гетеродина на синте- 
затор частоты. Микросхема ТОАБЗЗ1Т — 
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разновидность ТОАБЗЗОТ и отличеется толь- 
ко зеркальным расположением выводов для 
монтажа со стороны проводников печатной 
платы (селекторы Ц\У815, Ц\816, К$-Н-62). 

Микросхема ТОАБ2ЗОТ идентична мик- 
росхеме ТОА5ЗЗ0Т, но диапазоны в ней 
коммутируются так, чтобы можно было вы- 
делить диапазон Нурефапа. Кроме того, 
она имеетвыход гетеродина только в диапа- 
зоне МВ. 

Обе микросхемы ТОА5З3З0Т и ТОА5ЗЗТТ 
содержатамплитудно-управляемый гетеро- 
дин МВ и балансные гетеродины для диа- 
пазонов Нурефапй@ и ДМВ, стабилизатор 
напряжения питания и диоды электростати- 
ческой защиты по выводам. 

Функциональная схематрехдиапазонного 
всеволнового селектора на микросхеме 
ТОА5З3З0Т представленана рис-3 [3]. Сигнал 
сантенного гнездачерез согласующие цепи 
поступаетнаперестреиваемые преселекто- 
ры диапазонов МВ (46...170 МГц), Нурег- 
Бапа (170...450 МГц)и ДМВ (450...860 МГц). 
Для обеспечения требуемой перестройки 
По частоте в диапазоне МВ (коэффициент 
перекрытия по частоте — около 4) потребо- 
валось применить варикапы с большим пе- 
рекрытием по емкости и малой начальной 
емкостью. Вследствие отсутствия в цепях 
преселектора игетеродина коммутирующих 
диодов они сами и их настройка оказались 
существенно проще, чем в селекторах на 
микросхеме ТОА5030. После расфильтровки 
сигналы через цепь с переменной емкост- 
ной связью приходят на усилители ВЧ на 
полевых двузатаорных трензисторах. В се- 
лекторах фирмы РНИР$ серий 800 и 900 в 
последние годы устанавливают новый 
полевой транзистор ВР998 с высокими тех- 
ническими характеристиками. Он позволил 
обеспечить прегрузочную способность се- 
лекторов по входу не менее 105 дБ (мкВ) и 
малые перекрестные и интермодуляцион- 
ные искажения [1,4]. 

Нагрузкой усилителей ВЧ служат пере- 
страиваемые полосовые фильтры на свя- 
занных контурах. Их выходы подключены к 
смесителям в микросхеме ТРА5З30 (в кана- 
ле А связь — переменная, через варикап). 
На другие входы балансных смесителей 
воздействуют “сигналы гетеродинов, а их 
выходы соединены свходом предваритель- 
ного усилителя ПЧ, обеспечивающего ком- 
пенсацию потерь сигнала в фильтре на ПАВ- 
ах в УПЧИ и соглесующего выходное 
сопротивление микросхемы с входным со- 
противлением фильтра. Коммутируются все 
цепи электронными ключами устройстваРИ- 
синтезаторе частоты. 


Такие селекторы обладают высокими тех- 
ническими характеристиками и технологич- 
ностью вследствие упрощения их настройки 
и малого чиёла применяемых дискретных 
элементов. Кроме селекторов И\815, И\У816 
фирмы РНИР$, по рассмотренной схеме 
собраны селекторы НЕЁ ЦЕ РО 21 фимы 
ЗЕМЕМ$, К$-Н-62 (СК-В-62) ЛТПО «Банга» 
и др. 

Так как современный селектор должен 
обеспечивать управление им по цифровой 
шине РС, его необходимо дополнить целями 
настройки контуров усилителя ВЧ и гетеро- 
дина. Интерфейсом цифровой шины обыч- 
но ит микроконтроллер устройства РИ. 
$50А3202 (для простой адресации) фирмы 
ЭЕМЕМЗ или микросхема Т$ЗА5510 (при 
мультиадресации). Микросхема ТЗА5510 
($Р5510) имеетнаивысшую рабочую частоту 
1,3 ГГц, малый потребляемый ток 35 мА от 
источника напряжения 5 В, малый уровень 
излучаемых радиопомех и защиту от «прова- 
пов» напряжения питания. Структурная схе- 
мя селектора с замкнутой петлей ФАПЧ 
гетеродина (устройством РИ.) на микросхе- 
ме Т$А5510 показана на рис.4. 

Для повышения компактности селектора 
и снижения уровня паразитных излучений в 
нем используют двустороннюю печатную 
плату. Минимальная ширина печатных про- 
водников — 0,2...0,3 мм, диаметр контакт- 
ных площадок — 1 мм. Отверстия металли- 
зированы для создания переходов между 
сторонамии повышения надежности паяных 
соединений. 

В большей части колебательных контуров 
в селекторах применены бескаркасные ка- 
тушки, индуктивность которых при настрой- 
ке регулируют изменением межвитковых 
расстояний. Затем катушки фиксируют кле- 
ями или смолами тек, чтобы их индуктив- 
ность не менялась. Катушекв современном 
селекторе может быть от 30 до 50. 

Все электронные компоненты селектора 
(за исключением катушек) подразделяют на 
выводные, вставляемые обычно автомата- 
ми с одной стороны печатной платы, и 
безвыводные (чипы), устанавливаемые с 
другой стороны при поверхностном монте- 
же. Последний включает в себя нанесение 
клея на плату, приклейку чипов, термичес- 
кую (или другую) обработку для отвердева- 
ния клея и групповую пайку. Выводные эле- 
менты устанавливают обычно перед 
поверхностным монтажом безвыводных. 
Групповая пайка и тех, и других происходит 
одновременно. 

В современных селекторах функциональ- 
ные зоны разделены злектромагнитными 
зкранами внугри корпуса. Точное их разме- 
щение имеет важное значение, так как мо- 
жет влиять на нестройку. До последнего 
времени экраны изготавливали либо штам- 
повкой из единого с корпусом куска метал- 
ла, либо устанавливали в специально пред- 
усмотренные пазы и жестко в них 
фиксировали. Фирма РНИР$ предложила 
применить тонкостеннов стальнов литье кор- 
пусавместе с экранами одновременно. Это 
обеспечивает наилучшее экранирование и 
повторяемость характеристик. 


К.БЫСТРУШКИН, 
Л.СТЕПАНЕНКО 
г.Москва 
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ногие ведущне фирмы — пронзводители 

видеомагиитофонов предпочитают нсполь- 
зовать в блоках цветности БИС фирмы Н]- 
ТАСНИ. Их часто применяют в своих моделях 
фирмы УУС, $НАКР, РНИЛР®$ и др. Видеолю- 
бителям нашей страны хорошо известен видео- 
магнитофои НВ-0120 фирмы ХУС, в блоке 
цветностн которого применена одна из ранних 
БИС НАП741 фирмы НГТАСН:. Ну и, конеч- 
но, сама фирма НГТАСМ устанавливает эти 
БИС в свои аппараты. 

Техническая политика в производстве кас- 
сетных вилеомагнитофонов ведущих фирм Япо- 
нии имеет совершенно естественные, на взгляд 
автора, временные приоритеты. В первую оче- 
редь они разрабатывают модели для нспользо- 
вания в Японнн и Северной Амернке, а затем по 
результатам прошедших испытаний БИС раз- 
рабатывают н выпускают модели для европей- 
ского рынка, включая нашу страну. Прн этом 
иногда немного ухудшается качество 1 
ния блоков цветностн для систем ПАЛ/МЕСЕ- 
КАМ. Для примера можно ь на блоки 
цветности видеом: нов УС—НВ-02354 
(НТСЦ) и РУС НВ-0120ЕС (ПАЛ/МЕСЕ- 
КАМ-В/С), выполненные на БИС НАИ?741. 
Прн внимательном рассмотренин принципн- 
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альных схем их блоков цветности виднанекото- 
рая усложнеиность модели ПАЛ/МЕСЕКАМ 
из-за болынего числа дискретных элементов. 
Уместно заметить, что в современных моделях 
видеомагнитофонов различия блоков цветнос- 
ти для разных систем иезначительны. 

Принципиальная схема блока цветности ви- 
деомагнитофона ТУС-—НК-02350 изображена 
на рис.1. Управляющие напряжения на схеме 
обозначены буквами произвольно: Н — напря- 
жение питания +9 В; | — запись — 0, воспроиз- 
ведение — +9 В; К — запись — +9 В, воспроиз- 
ведение — 0; Г. — запись/воспроизведение: 
$Р-0, ЕР — +9 В; М — запись/ воспроизведение: 
$Р — +9 В, ЕР — 0. 

В связи с тем, что автор не располагает 
какой-иибудь информацией по внутренней 
структуре микросхемы НА11741, показанная на 
рис.2 упрощенная структурная схемаблока цвет- 
ности составлена только в процессе аппаратур- 
ного анализа. Осциллограммы в характерных 
точках, поясняющие работу блока, представле- 
иы на рис.3. 

Работу блока удобно изучать, предваритель- 
но разбив его на каналы записи, воспроизведе- 
ния, синхронизации, фазоманипулированных 
сигнахови вспомогательногоконвертера. В канал 
записи входят переключатели запись/воспро- 
изведение 1,4, 6, причем переключателями 4 и 
6 управляют подачей на вывод 22 микросхемы 
1С401 постояниого напряжения около 7 В с 
эмиттерного повторителя иа транзисторе 403 
(рис.1), полосовой фильтр 2, выделяющий сиг- 
нал цветности, регулируемый усилитель 3, ос- 
иовной коивертер 5, переносящий сигналы цвет- 
ности внизкочастотную область, филь: рнижних 
частот 7, фазовый корректор 8, выравниваю- 
щий групповое время задержки записываемых 
сигналов, и аттенюатор 9 для установки тока 
записи сигналов цветиости в стандартном (ре- 
зистором В464) и тройном (резистором В468) 
режимах. 

Канал воспроизведения содержит фильтр 
нижних частот 10, выделяющий перенесенные 
сигналы цветности, фазовый корректор 11, вы- 
равнивающий групповое время задержки вос- 
производимых сигналов, регулируемый усили- 
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тель 12 для выравнивания уровней сигналов 
цветности в стандартном (резистором ®446), 
двойном и тройном (резистором 447) режи- 
мах, основной конвертер 5, причем подавление 
комбинационных составляющих на его выходе 
оптимизируется вручную резистором В 440, по- 
лосовой фильтр 2, выделяющий перенесенные 
в исходную частотную область сигналы цвет- 
иости, регулируемый усилитель 3, гребенчатый 
фильтр 13, 14, подавляющий мешающие сигна- 
лы с соседних строк залиси, выключатель кана- 
ла цветности 15, режекторный фильтр 16 и 
рые: уровня воспроизводимого сигнала 17. 

о сравнению с ранее описанным блоком цвет- 
иости на БИС фирмы МАТЗОЗНИТА рассмат- 
риваемый вариант отличается использованием 
одного и того же полосового фильтра 2 в режи- 
мах записи и воспроизведеиия. 

В канал синхронизации входит эмиттерный 
повторитель 18, селектор вспышнек 19, устрой- 
ство ключевой АРУ 20 для управления усилите- 
лем 3 и делители частоты 21, 22, обеспечиваю- 
щие переключение фаз сигналов цветности в 
соседних строках. 

Канал фазоманипулированных сигналов со- 
стоит из генератора, управляемого иапряжени- 
ем, 23 на частоту 1607, ‚ формирователя четы- 

ехфазных импульсных последовательиостей 24 
(0, 90, 180, 270°) с частотой 40 Ё„, делителя 
частоты 25 (К„„—40), обеспечивающего работу 
фазового детектора 27 иа частоте {_, селектора 
данных 26 лля получения алгоритМа переклю- 
чения фаз сигналов цветности в соответствий с 
требованиями формата УН$, интегратора 29, 
управляющего частотой ГУН 23 через сумматор 
28. Средняя частота генерации ГУН 23 задается 
подстроечным резистором Е406. 

Вспомогательный конвертер содержит квар- 
цевый геиератор, управляемый напряжением, 
30 на частоту поднесущей сигнала цветности, 
эмиттерный повторитель 31 для подачи сигнала. 
КГУН на преобразователь вспомогательного 
коивертера 32, выходной сигнал которого через 
полосовой фильтр 35 поступает иа осиовной 
коивертер 5, фазовый детектор 33 и интегратор 
34, управляющий частотой ГУН 23 через сумма- 
тор 28 и частотой КГУН 30, переключатели 
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режимов запись/воспроизведение 36, 37. Сред- 
няя частота генерации КГУН задается подстро- 
ечным резистором В 405. 

Остановимся теперь на основных отличиях 
рассматриваемого блока цветности и использу- 
емого в видеомагнитофонах на БИС фирмы 
МАТЗОЗНТТА («Электроника ВМ-12» и др.), 
ориентируясь на соответствующую структур- 
ную схему, представленную в статье автора 
«Декодер ПАЛ в видеомагнитофоне формата 
УН$» («Радио», 1991, № 10, с.48—53). При 
записи КГУН последнего вмикросхеме АМ6 371 
(КР1005ПС1) работает в режиме автоколеба- 
иий. Стабильность сигнала КГУН из-за сущес- 
лвенного нагрева корпуса микросхемы (Г ЕО 
МА) оказывается невысокой, что часто приво- 
дит к отклонениям перенесенной поднесущей 
цветиости ‘от иоминала. При повторных пере- 
записях отклонения могут даже выйти за пре- 
делы полосы захвата системы ФАПЧ в режиме 
воспроизведения, что иногда приводит к срыву 
синхроиизации и пропаданию цвета. В рассмат- 
риваемом блоке цветности при записи КГУН 30 
синхронизируется вспышками записываемого 
сигнала, что практически исключает частотную 
олнибку при транспонировании сигналов цвет- 
ности в низкочастотную область при записи 
сигналов вещательного телевидеиня, с видеоп- 
роигрывателей лазерных дисков и высокока- 
чественных видеомагнитофонов. 

В блоках цветности на микросхемах фирмы 
МАТЗОЗ$НТТА при воспроизведенни образцо- 
вым сигналом системы ФАПЧ служат колеба- 
ння кварцевого геиератора на микросхеме 
АМ6342 (КР1005 ПП?) с относительно высокой 
стабильностью, а фаза выходного сигнала цвет- 
ности подстраивается воздействием на КГУН 
системы ФАПЧ на микросхеме АМбЗ71. В рас- 
сматриваемом блоке цветности при воспроиз- 
веденни КГУН 30 работает в режиме автоколе- 
баний, вырабатывая образцовый сигнал, а фаза 
выходного сигнала цветности подстраивается 
воздействием системы ФАПЧКГУН наГУН23, 
причем совместно с воздействием управляюще- 
го сигнала системы ФАПЧ фазоманипулиро- 
ванного сигнала. Следовательно, в этом блоке 
цветности использован всего один кварцевый 
генератор, что дало возможность построения 
блока на одной микросхеме (при двух работаю- 
щих кварцевых генераторах с близкими часто- 
тами возможно появление взаимных помех). 
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Рис. 4 


Микросхема НА11741 может быть с успехом 
применена и для обработки сигналов систем 
ПАЛ/МЕСЕКАМ. Так, например, наней собран 
блок цветности видеомагнитофона НЕ-0120ЕС 
фирмы ГУС. На рис.4 показан фрагмент его 
принципиальной схемы, причем изображены 
только цепи, отличающиеся от соответствую- 
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щих цепей на рис.1. Цифровая маркировка и 
параметры частотозадающих элементов в каж- 
дом блоке, естественио, различны. Кроме того, 
в видеомагнитофоне НВ-0120ЕС также отсут- 
ствуют узлы, коммутирующие режимы 5Ри ЕР 
(ГР), так как эта модель — двухголовочная 
односкоростная. 
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Работа блока цветиости в режиме ПАЛ ха- 
рактеризуется следующими особениостями. 
Вместо эмиттериого повторителя 31 (см. рис.2) 
установлен образцовый кварцевый геиератор 
ХВ401 (см. рис.4) иа частоту 4,435572 МГц, 
сигнал которого через вывод 16 микросхемы 
поступает иа вспомогательный конвертер 32 
(см. рис.2). Так удалось синхронизировать час- 
тоту КГУН 30 вспышками записывземого сиг- 
нала и сохранить иеизменным отиосительное 
положение спектральных составляющих сигна- 
лов яркости и цветности (частота кварцевого 
резонатора Х401 равначастоте поднесущей ПАЛ 
—4,433619 МГц). При воспроизведении этот 
узел функционирует так же, как и в системе 
НТСЦ, однако использование обычной про- 
порционально интегрирующей цепи 34 в систе- 
ме ПАЛ из-за существенной составляющей по- 
лустрочной частоты (как известно, фазавспышки 
ПАЛ скачкообразно изменяется от строки к 
строке иа +45°) приводит к отклонениям фазы 
воспроизводимого сигнала цветности в начале 
строки. Это хорошо заметно как изменение 
цветового тоиа и иасыщениости в левой части 
растра в виле вертикальной полосы длитель- 
ностью 3...7 мкс. Для устранения такого недо- 
статка разработчики применили режекторный 
фильтр 1.402С423 на частоту 7,8 кГц с целью 
подавления составляющей полустрочной час- 
тоты. 

С целью обеспечения блокировки коммута- 
ции фазы в поле В сигнала ПАЛ введен инвер- 
тор иа транзисторе ©0402 так, что на сигнал 
переключения формы меандр накладывается 
постояиная составляющая около 4,5 В. Размах 
самого сигнала остается прежним (около 2 В). 

Для работы в системе МЕСЕКАМ в блок 
введеи детектор СЕКАМ на микросхеме 10402 
(ВА7007 фирмы ВНОМ), обеспечивающий бло- 
кировку коммутации фазы поднесущей цвет- 
ности сигнала и в поле А, а также блокировку 
системы ФАПЧ, управляющей КГУН 30. Так 
как в системе МЕСЕКАМ необходима блоки- 
ровка и гребенчатого фильтра, аструктура БИС 
ие позволяет сделать это простыми средствами, 
фильтр и узлы блокировки выполнены на дис- 
кретных элементах (21401, ©0409, 0410, 0414, 
0406). Вместолиниизадержки 01102 (см.рис.2) 
установлен делитель напряжения на резисторах 
8422, В423. 

Для блокировки канала цветности при рабо- 
те с черно-белыми сигналамн предусмотрен 
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ручной переключатель на задней панели ви- 
деомагнитофона (в модели НВ-02350 это про- 
исходит автоматически). 


Ю.ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ 
г.Таганрог 
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«Сторож-Р» — сторож радиационный — 
предназначен для непрерывного контро- 
ля общей радиационной обстановки и 
[®) ужения источников ионизирующей 
радиации. 

Принципиальная схема прибора изо- 
бражена на рис. 1. Функцию датчика 
ионизирующей радиации ВО1 выполняет 
счетчик Гейгера типа СБМ-20. Высокое 
напряжение наего аноде формирует бло- 
кинг-генератор, собранный натрансфор- 
маторе Т1. Импульсы напряжения с повы- 
шающей обмотки | через диоды \01, \О2 
заряжают конденсатор фильтра С1. Наг- 
рузкой счетчика служат резистор В и 
другие детали, связанные так или иначе 
со входом 8 элемента 001.1 

Элементы 001.1, 001.2, конденсатор 
СЗ и резистор Н4 образуют одновибра- 
тор. Онпреобразует импульстока, возни- 
кающий в счетчике Гейгера в момент 
возбуждения его ионизирующей части- 
цей, вимпульс напряжения длительностью 
5...7 МС. 

Элементы 001.3, 001,4. конденсатор 
С4 и резистор В5 представляют собой 
управляемый (по входу 6 элемента 001.3) 
генератор колебаний звуковой частоты, к 
парафазному выходу которого (выводы 3 
и 4 элементов 001.4, 001.3) подключен 
пьезоизлучатель НА1. В нем акустический 
импульс-щелчок возбуждается «пачкой» 
электрических импульсов. 

На диоде №04, резисторах В8 — В10 и 
конденсаторах С8, СЭ собран интегратор, 
управляющий работой порогового усили- 
теля 002. Напряжение на конденсаторе 
СЭзависит отсредней частоты возбужде- 
ния счетчика Гейгера — по достижении 
им напряжения открывания полевоготран- 
зистора, входящего в микросхему 002, 
включается светодиод НЫ .Частота идли- 
тельность вспышек светодиода увеличи- 
ваются с повышением уровня радиации. 


Основные технические характеристики 


Спектр контролируемых излучений: 
бета — >0,5 МэВ, гамма — >0,05 МэВ. . 

Реакция на естественный радиацион- 
ный фон (ЕРФ)— акустические импульсы, 
следующие со средней частотой 15...25 
имп/мин. 

Реакция на изменение уровня радиа- 
ции — изменение скорости счета (линей- 
ная зависимость). 

Порог тревожной сигнализации — 4...5 
ЕРФ. 

Источник питания — батарея «Корунд». 
Его знергоресурс — более 5000 час. 

Потребляемый ток: 

в фоновых радиационных полях — 
0,15...0,2 мА, 

в режиме тревожной сигнализации — 
3...4 мА. 

Габариты прибора — 120х46х21 мм, 
масса с источником питания —100 г. 


Детали прибора смонтированы на пе- 
чатной плате, изготовленной из двусто- 
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роннего стеклотекстолита толщиной 1,5 
мм (рис. 2, а). Фольга со стороны уста- 
новки деталей используется лишь как 
общий «заземленный» проводник. В нейв 
местах пропуска выводов деталей и мон- 
тажных проводников сделаны выборки 
{рис. 2, 6).Выводы оксидных конденсато- 
ров СТ и С10 пропущены через отверстия 
в плате, разведены в разные стороны и 
припаяны к печатным проводникам. 

Двухцокольный счетчик крепят на пла- 
те жесткими скобками (стальная прово- 
лока диаметром 0,8...0,9 мм), которые 
надевают внатяг на выводы счетчика и 
впаивают в предназначенные для них 
отверстия. Счетчик с мягкими выводами 
{другое оформление СБМ-20) крепят не- 
посредственно за корпус охватывающи- 
ми его тонкими скобками (монтажный 
провод диаметром 0,5...0,6 мм), отверс- 
тия для их распайки — аб ив. 

Внешний вид платы показан на рис. 3, 
а монтаж ее и источника питания на 
лицевой панели корпуса — нв рис. 4. 

Конденсатор С1 типа К73-9, С2 — КД- 
26, СБ — К5З-30 или К5З-19. В случае 
замены их конденсаторами других типов 
следует иметь в виду, что утечки здесь 
могут резко увеличить энергопотребле- 
ниеприбора, что, конечно, нежелательно. 
По этой же причине ограничен и выбор 
диодов МО1 и №02: обратный ток этих 
диодов является нагрузочным для высо- 
ковольтного преобразователя и не до- 
лжен превышать 0,1 мкА. Конденсаторы 
СТиС10— К50-40 или К50-35, остальные 
— К10-17-26 или КМб. 

Резистор В1 —КИМили СЗ-14, В2—В12 
— МЛТ, С2-33 или С2-23. 

Микросхема 001 может быть К561ЛА7. 
Диод КД51ОА заменим любым другим 
кремниевым с токомв импульсене менее 
0,5 А. Светодиод годится практически 
любой, критерий здесь — достаточная 
яркость. Двухкристальный пьезоизлуча- 
тель ЗП-1 может быть заменен однокрис- 
тальным с акустическим резонатором ЗП- 
12, ЗП-22 или ЗП-3. 

В «Стороже-Р» без заметных измене- 
ний потребительских свойств и каких- 
либо переделок прибора можно исполь- 
зовать счетчик СТС-5, СБМЗ2или СБМЗ2К. 
Возможно применение и других счетчи- 
ков Гейгера [1]. 

Импульсный Трансформатор Т1 высо- 
ковольтового преобразователя напряже- 
ния наматывают на ферритовом кольце 





М3000НМ типоразмераК16х10х4,5, пред- 
варительно покрытом тонким лавсаном 
или фторопластом. Первой наматывают 
обмотку |! — 420 витков провода ПЭВ-2 
0,07. Провод укладывают почти виток к 
витку, в одну сторону, оставляя между 
началом и концом обмотки промежуток в 
1...2 мм. Далее, покрыв обмотку | слоем 
изоляции, наматывают обмотку П — 8 
витков провода диаметром 0,15...0,2 мм в 
любой изоляции, и поверх нее обмотку ! 
— Звитка такого же провода. Провод этих 
обмоток также должен быть возможно 
равномернее распределен по магнито- 
проводу. Расположение обмоток и их вы- 
водов должно соответствовать рисунку 
печатной платы. 

Готовый трансформатор, покрытый сло- 
ем гидроизоляции, например, обмотан- 
ный узкой полоской ленты ПХЛ, крепятна 
плате винтом МЗ между двумя эластич- 
ными шайбами. 

Плату, пьезоизлучатель и выключатель 
питания (ПД9-1) размещают на лицевой 
панели прибора, изготовленной из уда- 
ропрочного полистирола толщиной 2,5 
мм. К ее внутренней стороне приклеива- 
ют угловую перегородку, образующую 
отсек питания, и в стороне от нее — 
стойку с резьбой под винт М2 (рис.5}. 
Плату вводятв пазы наперегородке отсе- 
ка питания (две пары приклеенных к ней 
узкихполосок полистирола) и закрепляют 
на стойке винтом. 

Крышку корпуса прибора, имеющую 
форму открытой коробки, изготавливают 
из полистирола толщиной 1,5...2 мм; по 
краю с внутренней ее стороны выбирают 
паз глубиной 2,5 мм для фиксации в нем 
лицевой панели по всему ее периметру. 
Ее скрепляют слицевой панелью винтом, 
место крепления — утолщение на отсеке 
питания, в которое запрессован металли- 
ческий вкладыш с резьбой М2. 

Полистирол толщиной 1,5...2,5 мм мо- 
жетвполне ощутимоослаблять ионизиру- 
ющее излучение [2]. Поэтому в стенке 
корпуса, примыкающей к счетчику Гейге- 
ра, делают сквозной вырез, который мо- 
жет быть перекрыт лишь редкой защит- 
ной решеткой. Такими же решетками 
перекрывают и акустические вырезы в 
лицевой панели и в крышке прибора. 

На корпусе прибора полезно иметь 
«ухо» для шнурка — с тем, чтобы его 
можно было носить подобно фотоэкспо- 
нометру. 
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Рис. 3 


Прибор не требует наладки — правиль- 
но собранный, он начинает работать сра- 
зу. Но есть в нем два резистора, номина- 
лы которых потребуется, возможно, 
уточнить. Это — резистор А5, подбором 
которого частоту звукового генератора 
устанавливают соответствующей частоте 
механического резонанса пьезоизлуча- 
теля (их значительное несовпадение ска- 
зывается на громкости щелчка), и резис- 
тор 88, номинал которого определяет 
порог тревожной сигнализации. Коррек- 
ция порога тревожной сигнализации мо- 
жет потребоваться при перенастройке 
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приборадля работы в условияхповышен- 
ного радиационного фона (в местах уже 
состоявшегося загрязнения) или в случае 
использования счетчика Гейгера иной 
радиационной чувствительности. 

«Сторож-Р» прост в обращении и не 
требует от владельца какой-либо специ- 
альной подготовки. 

Редкое пощелкивание акустических 
импульсов, следующих один за другим 
без видимого порядка, отсутствие тре- 
вожной сигнализации (вспышек светоди- 
ода) говорят о том, что прибор находится 
в условиях естественного радиационного 


фона. Это фоновое пощелкивание почти 


не зависит от времени суток, сезона и 
местоположения прибора, несколько за- 
медляясь лишь глубоко под землей и 
ускоряясь в высокогорье. 

Увеличение скорости счета при пере- 
мещении прибора, атем более —появле- 
ние тревожной сигнализации, дает до- 
статочные основания полагать, чтоприбор 
входит в поле источника радиации искус- 
ственного происхождения. Положение 
этого источника, его габариты, связь с 
тем или иным видимым предметом по- 
лезно выяснить, но при условии, если это 
не потребует много времени. Сделать это 
можнолибо поворотами прибора (онимеет 
максимальную чувствительность со сто- 
роны счетчика Гейгера), либо его пере- 
мещениями — направление на источник 
определяют по увеличению скорости 
счета. 

При поиске источника радиации, раз- 
меры которого значительно меньше са- 
мого счетчика Гейгера, рекомендуется 
проводить сканирование подозрительных 
мест — перемещать прибор, меняя на- 
правление его движения и ориентацию. 
Таким образом положение невидимой 
простым глазом «горячей» частицы, на- 
пример, можно определить с точностью 
до 2...3 мм. 

Прибор отличается от многих бытовых 
дозиметров тем, что практически пол- 
ностью устраняет опасность случайного 
облучения своего владельца: работая в 
непрерывном режиме, почти не мешая 
основным занятиям человека, он мгно- 
венно обращает его внимание на сколь- 
ко-нибудь заметное изменение радиаци- 
онной обстановки. 

Особенно эффективен «Сторож-Р» в 
обнаружении компактных радиационных 
образований — начальной фазы почти 
любого радиационного загрязнения. К 
сожалению, в этой фазе своего сущес- 
твования радиационные загрязнения по- 
падают в поле зрения служб радиацион- 
ного контроля лишь в виде исключения: 
даже самая совершенная, но находящая- 
ся в отдалении аппаратура физически не 
в состоянии обнаружить такого рода ис- 
точники. 

Порог тревожной сигнализации в при- 
боре установлен таким, чтобы под ним 
оказалсяестественный радиационный фон 
с почти всеми возможными его отклоне- 
ниями от среднего значения. Лишь очень 
немногие причины, не связанные с появ- 
лением источников радиации искусствен- 
ного происхождения, могут вывести его в 
режим тревожной сипнализации (из обще- 
доступных — полеты на большой высоте). 

Но «Сторож-Р» может быть полезен и в 
условиях уже состоявшегося радиацион- 
ного загрязнения. Более того, выявление 
точечных источников и высокоактивных 
пятенможет иметь здесь и особый смысл. 
Как показывает опыт, радиационные за- 
грязнения, и исходно чрезвычайно не- 
равномерные [3], со временем способны 
не только рассеиваться в нейтральных 
средах, но и концентрироваться намалых 
площадях, в малых объемах. Среди при- 
чин — накопление загрязнений в отстой- 
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Рис. 4 


Рис. 5 


никах, их сорбция на тех или иных мате- 
рмиалах, избирательная концентрация ра- 
дионуклидов микроорганизмами, расте- 
ниями, иными объекгами живой природы, 
многие из которых не только вполне бла- 
гополучно существуют при совершенно 
нетерпимых для человека уровнях ради- 
ации, но и активно, в неведомых прежде 
темпах порождают (радиация — универ- 
сальный мутагенный фактор) новые фор- 
мы, с которыми нам еще предстоит поз- 
накомиться... 

Но все это может показаться недоста- 
точным — хотелось бы знать: опасно об- 
наруженное или нет. Внесем ясность. На 
этот вопрос не отвечают, не могут отве- 
тить дозиметрические приборы любых 
типов. Рецепта корректного отделения 
«опасного» от «безопасного» в сколько- 
нибудь сложных случаях (а взаимоотно- 
шения живого с радиоизотопами загряз- 
нений относятся кнаисложнейшим) может 
не быть вообще, во всяком случае — 
рецепта простого, реализацию которого 
можно было бы передоверить прибору. 
Но и зто — если «безопасная» радиация 
существует хотя бы в принципе. К сожа- 
лению, в многолетних поисках она так и 
не была обнаружена [4] и в цивилизован- 
ных странах мира отидеи существования 
подпороговой радиации — радиации, воз- 
действие которой совершенно компенси- 
ровалось бы какими-то защитными меха- 


ниэмами организма — отказались. 
Отказались давно — в США, например, в 
1946 году [5]. 


Минимизация облучения человека — 
этическая норма в обращении с источни- 
ками ионизирующего излучения. К раз- 
личным ведомственным нормам, прини- 
мающим в качестве допустимых уровни, 
значительно превышающие естественный 
радиационный фон, следует относиться 
как к предельно допустимым и условным. 
Как к попыткам хозяйственных структур 
найти баланс, «взвесив» стоимость за- 
щитных мер, с одной стороны, и потери 
обществаотрадиационного поражения — 
с другой... 
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«Сторож-Р» — прибор «органолепйти- 
ческой» ориентации в радиационных пол- 
ях. Ориентации персональной, в форме, 
приближенной к естественной и привы- 
чной для человека. Техника такого рода 
позволяетне только обеспечить собствен- 
ную безопасность, безопасность своих 
близких, но, при желании, и активно вклю- 
читься в разрешение общих проблем, 
связанных с техногенным загрязнением 
окружающей среды. Проблем глобаль- 
ных, не решаемых, как показывает опыт, 
лишь усилиями специалистов — любое их 
число, квалификация и оснащение неиз- 
менно оказываются здесь недостаточны- 
ми... 

Описанный здесь радиационный инди- 
катор в многочисленных своих прототи- 
пахи модификациях испытывался и нахо- 
дилприменение всамых разныхрегионах 
нашей страны и за рубежом на протяже- 
нии многих лет. С его помощью легко 
обнаруживались выброшенные «светящи- 
еся» элементы старых приборов, радио- 
активные ампулы пожарных датчиков, «го- 
рячие»частицы Чернобыля, радионуклиды 
в кроветоке, излучение ускорителей и 
рентгеновских установок, высокоактив- 
ные минералы и окаменелости в музеях и 
коллекциях, продукты питания, прошед- 
име тройной казенный контроль, и мно- 


гое другое. 
Ю. ВИНОГРАДОВ 
г. Москва 
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Журнал "Радио", 
МП “Символ-Р" и 
фирма ""МикС" 


высылают с предоплатой на 
наш счет 45 наменований па- 
кетов программ на дискеттах 
для ПЭВМ “Корвет” и клас- 
сов “КУВТ-Корвет“. 

Это системные исервисные програм- 
мы, инструментальные системы и 
языки программирования, средства 
редактирования и печати текстов, ба- 
зы данных, электронные таблицы и 
игры. 


По просьбам пользователей создана 
дополнительная программа для пе- 
реноса текстовых файлов с 1ВМ РС 
на “Корвет” и обратно. работающая 
на 1ВМ РС. 


Наши программы находят широкое 
применение в средних школах, ПТУ, 
техникумах и ВУЗах, где эксплуати- 
руются “КУВТ-Корвет”, а также у 
индивидуальных пользователей ПК 
“Корвет”. 

Для приобретения этих про- 
грамм Вы должны направить 
нам заказ с указанием назва- 
ний программ и их номеров 
по каталогу. Каталог про- 
грамм был опубликован в 
“Радио" №12 за 1991 г. и №3 
за 1993 г. В ответ Вам будет 
выслан счет. После оплаты 
счета Вам будут высланы 
программы. 


На письме с заказом сделай- 
те пометку “Корвет-програм- 
мы" и вложите оплаченный 
конверт для отправки Вам 
счета. 


Цены на программы постоян- 
но меняются; текущие цены 
Вы узнаете из присланного 
Вам счета. В настоящее вре- 
мя они примерно в три-пять 
раз выше опубликованных в 
предыдущих номерах журна- 
ла. 

Дополнительную информацию Вы 


можете получить. обратившись к нам 
с письмом или по телефону. 


Наш адрес: 103045, Москва, 
Селиверстов пер. 10, журнал 
“Радио” - МП “Символ-Р”", 


Телефон: (095) 208-81-79. 








СПУТНИКОВОЕ 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 





С ПРИЕМНОЙ С 


СТВ 


Н аписать вам меня заставила публика- 

ция описания установки для приема 
спутникового телевидения В. П. Ботвино- 
ва и желание выразить свою безмерную 
благодарность этомучеловеку. Его статьи 
на страницах журнала «Радио» оказали 
неоценимую помесщь тем, кто задался 
целью построить собственную установку 
для приема СТВ. Нужно сказать, что все 
другие публикации на эту тему, несмотря 
на их солидный объем, носили, в лучшем 
случае, общий, познавательный харак- 
тер, а материалы С. Сотникова вообще 
непонятно,скакой целью публиковались в 
вашем журнале, так как даже неспециа- 
листу ясно, что добиться какого-либо ре- 
ального резульгатанапримитивном уров- 

`не, как предлагалось автором, просто 
невозможно. Это — мое мнение. 

Около пяти лет назад я поставил перед 
собой задачу осуществить прием спутни- 
ковых телевизионных программ, причем 
обязательнонаоснове любительской кон- 
струкции, с минимальными затратами и 
при минимальных возможностях домаш- 
ней любительской лаборатории. Так или 
иначе, но большинство проблем мне са- 
мому или с помощью других радиолюби- 
телей, в том числе и благодаря рекомен- 
дациям В. Ботвинова, удалось решить, и 
в 1992 г. получить первые практические 
результаты. 

В настоящее время я с отличным ка- 
чеством принимаю две программы — со 
спутника 7° в. д. (6-ю программу ТВ 
Турции)и со спутника 16° в. д. (программу 
ТВ Египта). С хорошим или удовлетвори- 
тельным качеством принимаю програм- 
мы со спугников 7° в. д. (программы 
Греции, Кипра, служебные каналы ООН и 
агентства Рейтер), 10° в. д. (1-я и 2-я 
программы Италии, Испании), 13° 3. д. 
(программы ЗИРЕВСНАММЕЕ, ТУ-5, 
Бешспе \Ме!е), 16° в. д. (программы Ма- 
рокко, Турции, Хсрватии). Приемсо спуг- 
ников западного размещения у меня за- 
труднен из-за условий местности. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ В 





В «Радио» № 7 за 1991 г. и № 8 — 10 за 1992 г. нашим читателям 

было предложено описание приемной системы СТВ, 

разработанной радиолюбителем В. Ботвиновым (г. Кривой Рог, Украина). 

И хотя структура построения предложенного варианта и его реализации 
были несложными, мы прекрасно сознавали, что трудности 

на пути повторения этой конструкции радиолюбителями, конечно, встретятся. 
Пока еще не так-то просто приобрести элементы СВЧ техники. 

Переход на работу в диапазоне частот 10...12 ГГц для многих окажется 
«скачком» на более высокий уровень технического творчества. 

Придется отказаться от ставшей уже привычной технологии конструирования 
и «создавать» новую, с учетом своих конкретных условий. 

Вот почему редакция с нетерпением ждала откликов читателей 

на наши публикации, сообщений о результатах их практических дел. 
Вначале, как и предполагалось, стали приходить письма с запросами 
относительно возможности самостоятельного изготовления 

отдельных элементов установки, использования имеющихся узлов и блоков 


с отличающимися параметрами ит.п. 


Таких писем было много, притом из различных регионов. 

Значит, и тема заинтересовала, и желающих попробовать свои силы в работе 
с техникой более высокого уровня достаточно. 

Прошел год. И вот в редакционной почте появился первый своеобразный отчет 
об опыте конструирования приемной систвмы СТВ. 

Его прислал коротковолновик Г.В. Соломахин (УТ5\Н). 

По образованию он врач, а радиоэлектроника — вго давнишнее «хобби». 
Этому увлечению вот уже три десятилетия. 

Спутниковым приемом телевидения Соломахин увлекся 


в последние пять-шесть лет. 


Внимательно следил за публикациями в техничвской литературе. 
Выбор свой остановил на описании конструкции, предложенной нашим журналом. 


Повторив установку, он остался доволен. 


Конечно, Применительно к конкретным условиям работы 


пришлось что-то и изменить. 


В своем письме в редакцию Г.В. Соломахин привел много практических советов 
и пожеланий радиолюбителям, которые работают над конструкцией 

приемной системы СТВ или только собираются повторить ее- 

Публикуя его статью, надеемся, что она окажется полезной 

для многих любителей спутникового телевидения. 


Прием веду на антенну диаметром 1,8 
м (соотношение фокус/диаметр около 0,3) 
заводского производства, доставшуюся 
мне отсписанной военной техники. Облу- 
чательи конвертер-преобразователь (вер- 
хний приемник) полностью повторяют 
конструкцию В. Ботвинова; МШУ — трех- 
каскадный натранзисторахАПЗ26А2; пер- 
вый смеситель балансный, выполнен по 


полосковой технологии на двух диодах 
Шоттки АА11ЗА: первый гетеродин на 
диоде Ганна ААТОЗА с резонатором из 
отрезка волновода 10х23 мм; предвари- 
тельный усилитель 1ПЧ однокаскадный с 
транзистором КТЗ115А. 

Кабель снижения длиной около 15 м. 
Из соображений получения наименьшего 
затухания сигнала применен кабель вы- 
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сокого качества — с фторопластовым 
диэлектриком и посеребренными оплет- 
кой и жилой. 

В понере (нижнем приемнике) в качес- 
тве основного узла перестройки частоты 
использован селектор каналов децимет- 
рового диапазона СКД-1. Как показал 
опыт работы, этоттип селектора, несмот- 
ря на его «почтенный возраст», обладает 
наибольшим усилением и наилучшим со- 
отношением сигнал/шум из всех выпус- 
каемых у нас селекторов дециметрового 
диапазона. Кроме того, его легче других 
удается перестроить и выполнить сопря- 
жение для ПЧ 70 МГц без применения 
сложной измерительной техники. 

Отдельного усилителя 1ПЧ, как реко- 
мендует В. Ботвинов (промышленный 
антенный усилитель УТДИ М№М—М), в моей 
конструкции нет. Работа с системой пока- 
зала, что при использовании короткого 
кабеля снижения высокого качестеа кон- 
вертер-преобразователь по схеме В. Бот- 
винова обеспечивает надежную маски- 
ровку шумов СКД-1 во всем диапазоне 
перестройки. 

В качестве усилителя 2ПЧ 70 МГц и 
устройств дальнейшей обработки сигна- 
ла использую доработанные узлы про- 
мышленного спутникового индивидуаль- 
ного приемника системы «Экран». В 
восточных регионах СНГ они широко рас- 
пространены, часть из них лежит без 
употребления, так какэлементная базаих 
очень старая. Но в любительских кон- 
струкциях использование отдельных уз- 
лов такого приемника значительно облег- 
чает задачу постройки системы приема, 
так как параметры устройств «Экран» в 
значительной степени стандартизирова- 
ны с европейскими системами спутнико- 
вого телевизионного вещания. 

Доработка тракта 2ПЧ 70 МГц незначи- 
тельна — необходимо лишь уменьшить 
усиление и сузить полосу пропускания до 
20... 25 МГц с целью улучшения соотно- 
шения сигнал/шум усилителя. Это уда- 
лось сделать, применив трехзвенный по- 
лосовый фильтр на выходе второго блока 
ПЧ 70 МГц между предпоследним и пос- 
ледним каскадами, его схема приведена 
на рис. 1. Катушки фильтра бескаркас- 
ные, выполнены проводом ПЭЛ-0,6 и 
имеют по 9 витков, намотаны на оправке 
диаметром 6 мм с шагом 1 мм. Все 
конденсаторы керамические КТ-1и КПКМ. 
Фильтр размещен в корпусе 60х85 мм из 
жести, разделенным на три секции. Нас- 
тройку фильтралучше производить изме- 
рителем частотных характеристик — цен- 
тральная частота настройки 70 МГц, 
полоса пропускания 20 МГц. 

Остальные узлы приемной части сис- 
темы «Экран» — ограничитель, ЧМ де- 
тектор на расстроенных контурах, видео- 
усилитель, устройство «привязки» уровня 
черного, АМ модуляторы и генератор не- 
сущей для переноса полученного сигнала 
на частоты метрового диапазона — не 
нуждаются в переделке. Их необходимо 
лишь проверить и при необходимости 
подстроить. 

Полученный на выходе тюнера стан- 
дартный ТВ сигнал с частотами 1-го те- 
левизионного канала и уровнем порядка 
40 мВ можно подать на антенный вход 
любого телевизионного приемника. Ес- 
тественно, при желании принимать пере- 
дачи в цвете потребуется полисистемный 
цветной телевизор. 
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Как показал опыт, прием звукового со- 
провождения может быть решен очень 
просто. Для этого вовсе нет необходи- 
мости строить отдельный перестраивае- 
мый приемник звуковых поднесущих. В 
работающей у меня системе стандарт- 
ный тракт звукового сопровождения ис- 
пользуемого телевизора перестроен на 
частоту вблизи 6,6 МГц (поднесущая зву- 
кового сопровождения большинства при- 
нимаемых мною программ). Такую пере- 
стройкунетрудновыполнить втелевизорах 
черно-белого изображения и цветныхте- 
левизорах 1-го и 2-го поколений. При 
использовании цветных телевизоров бо- 
лее поздних поколений, где тракт звуко- 
вого сопровождения выполнен с приме- 
нением пьезокерамических фильтров, 
придется делать отдельный приемник зву- 
кового сопровождения. Однако этот не- 
достаток оборачивается и дополнитель- 
ным преимуществом — с ним можно 
получить гораздо лучшие результаты и 
принимать звуковое сопровождение не 
только ТВ программ, но и сопутствующие 
аудиопрограммы. 

И все же, в конструировании приемной 
спутниковой системы наибольшие про- 
блемы возникают при постройке верхне- 
го приемника — основного узла, опреде- 
ляющего качественную сторону приема. 
Радиолюбителям, желающим повторить 
конструкцию В. Ботвинова, по всей веро- 
ятности, небезынтересно будет узнать о 
некоторых возможных вариантах их ре- 
шения. 

1. Гетеродин на диоде Ганна без ис- 
пользования специальной измеритель- 
ной техники довольно трудно настроить 
на нужную частоту (10,5 ГГц). Проверить 
наличие колебаний и грубо настроить 
резонатор можно, конечно, методом ин- 
терференций, поместив у открытого кон- 
ца резонатора СВЧ диод со стрелочным 
индикатором, а с другой стороны от дио- 
да — плоский отражатель, и замеряя 
линейкой расстояние между узлами пуч- 
ности напряжения. 

Но для настройки первого гетеродинас 
приемлемой точностью данный метод 
слишкомгруб. Кроме того, при подключе- 
нии гетеродина к смесителю его частота 
резко (скачком) сдвигается, что свой- 
ственно генераторам на диодах Ганна. 








Поэтому важно на начальном этапе рабо- 
ты с верхним приемником, не имея хоро- 
шей измерительной техники трехсанти- 
метрового диапазона, воспользоваться 
опытом и помощью кого-либо излюбите- 
лей, уже располагающих работающей 
системой СТВ со значением первой про- 
межуточной частоты в ДМВ диапазоне. 
Без этого правильно настроить первый 
гетеродин можно лишь случайно, что зна- 
чительно снижает шансы на успех. 

2. В процессе эксплуатации МШУ, со- 
бранного по схеме В. Ботвинова, к сожа- 
лению, я столкнулся стаким недостатком, 
как выход из строя арсенид-галлиевых 
транзисторов. Насколько мне известно, 
аналогичные факты имели место и у дру- 
гих радиолюбителей. Анализ этого явле- 
ния позволил предложить следующие 
рекомендации для исключения подобных 
случаев: 

— переменные резисторы в цепях за- 
творов транзисторов МШУ должны быть 
высокого качества, надежны, исключаю- 
щие плохой контакт в самом резисторе и 
его окисление. Для этой цели лучше всего 
применить герметичные проволочные 
малогабаритные резисторы, так как от- 
крытые резисторы в условиях неблаго- 
приятных атмосферных воздействий ока- 
зались ненадежными; плохой контакт в 
переменном резисторе ведет кобесточи- 
ванию цепи затвора по цепи смещения и 
к выходу транзисторв из строя; 

— групповой выход из строя транзисто- 
ров МШУ возможен также из-за попада- 
ния положительного напряжения в цепи 
питания затворов через пробитый пере- 
ход затвор-—сток других транзисторов. 
Для устранения этого явления можно при- 
менить простейшую схему шунтирования 
цепей затворов и стоков каждого тран- 
зистора МШУ диодами, включенными в 
обратном направлении гю отношению к 
рабочим напряжениям на этих электро- 
дах (рис. 2). При нормальной работе МШУ 
диоды закрыты и не влияют на режимы 
транзисторов. В «аварийной ситуации» 
диоды открываются и шунтируют напря- 
жение противоположной полярности, не 
пропуская его к электродам исправных 
транзисторов. Схема одного такого дора- 
ботанного каскада МШУ показана на ри- 
сунке. Для шунтирования использованы 
германиевые диоды серии ДЭ, таккакони 
имеют наименьшее значение напряже- 
ния открывания. После реализации дан- 
ной рекомендации групповой выходтран- 
зисторов МШУ не наблюдался; 

— крайне важным является процесс 
настройки полосковых линий МШУ в ди- 
апазоне 11,0...11,3 ГГц. Я не разделяю 
мнения автора конструкции, что устрой- 
ство даже без настройки сразу работает 
в нужном диапазоне — слишком «груба» 
любительская технология изготовления 
платы МШУ, да и выбор материала для 
платы очень часто бывает случайным. 

Первичную, грубую, настройку МШУ на 
частоту 11,1 ГГц можно осуществить по 
сигналу «маячка», выполненному на дио- 
де Ганна по схеме и конструкции, анало- 
гичной первому гетеродину. В принципе, 
для этой операции можно использовать и 
снятый с верхнего приемника перестро- 
енный гетеродин, так как при настройке 
МШУ по предлагаемой методике он до- 
лжен быть отключен. Для низкочастотной 
модуляции «маячка» я использовал обыч- 
ный малогабаритный настольный венти- 


лятор, который своими лопастями при 
вращении перекрывал открытую часть 
резонатора (волновода). Выход смесите- 
ля верхнего приемника соединил экрани- 
рованным проводом с низкочастотным 
входом усилителя звуковой частоты (ис- 
пользовал усилитель магнитофона). Та- 
ким образом был получен «детекторный» 
приемник сантиметрового диапазона с 
возможностью довольно точного измере- 
ния коэффициента усиления МШУ и его 
настройки в резонанс по методике, пред- 
ложенной В. Ботвиновым. 

Послепредварительнойнастройки МШУ 
в комплекте с облучателем на 11,1 ГГц 
конструкцию верхнего приемника следу- 
ет восстановить (подключить гетеродин) 
и его выход подключить ктюнеру, переве- 
денному в режим АМ детектирования. 
Теперь можно выполнить более точную 
настройку МШУ генератором шума. Я 
применил генератор шумасамостоятель- 
ного изготовления сиспользованием спе- 
циального «шумового» диода. Но для этой 
цели в роли генератора шума прекрасно 
может работать обычная диодная секция 
трехсантиметрового диапазона на отрез- 
ке волновода 10х23 мм и диоде ДбО5, 
широко применяемых в авиационной СВЧ 
технике. Диод питают напряжением об- 
ратной полярности 25...30 В через резис- 
тор сопротивлением 1...3 кОм. 

Хотел бы предостеречь любителей, 
которые пытаются сразу настроить МШУ 
по генератору шума: из этого, скорее 
всего, ничего хорошего не получится по 
двум причинам: 

—ненастроенный МШУ обладает слиш- 
ком малой чувствительностью, чтобы об- 
наружить довольно слабый шум диодного 
генератора; 

— имеется реальная опасность настро- 
ить МШУ на зеркальный канал приема в 
районе частоты 10,0 ГГц. 

Значит, можно сделать вывод: после- 
довательность регулировки с использо- 
ванием «маячка» или генератора сигнала 
трехсантиметрового диапазона, а затем 
‘уже генератора шума, становится непре- 
менным условием успеха. 

Следует отметить, что для настройки 
верхнего приемника и проведения пер- 
вых опытов приема СТВ вовсе нет необ- 
ходимости располагать готовым настро- 
еннымтюнером. Егороль суспехом может 
выполнить телевизор с дециметровым 
диапазоном. В этом случае выход верхне- 
го приемника следует подключить к ан- 
тенному входу ДМВ телевизора и произ- 
вести точную настройкуМШУпогенератору 
шума. 

Нужно иметь ввиду, чтоточная настройка 
МШУпогенераторушумаеще неговорито 
том, что регулировкаокончена. При распо- 
ложении верхнегоприемникав фокусе па- 
раболического отражателя (особенно 
короткофокусного) система «облу- 
чатель—входная микрополосковая линия» 
приемника неизбежно в той или иной 
мере расстраивается. Поэтому для до- 
стижения наилучших результатов потре- 
буется окончательная подстройка входа 
приемника непосредственно по сигналу 
спутника с реальной антенной. 

Желаю коллегам по увлечению боль- 
ших успехов. Надеюсь, что мои рекомен- 
дации окажут им реальную помощь. 


Г. СОЛОМАХИН 
г. Конотоп, 
Украина, Сумская обл. 
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РАБОТА УМЗЧ 


НА 
КОМПЛЕКСНУЮ 
НАГРУЗКУ 


Р езультаты большого числа зкспери- 
ментов показали, что одни и те же 
громкоговорители при работе с УМЗЧ, 
имеющими одинаковые параметры при 
работе на активную нагрузку, звучат по- 
разному. Однаиз возможных причин это- 
го явления может быть связана с различ- 
ной реакцией усилителей на изменения 
модуля и фазы комплексного сопротив- 
ления реальногогромкоговорителя отчас- 
тоты. Стандартами МЭК допускается 
‘уменьшение модуля сопротивления гром- 
коговорителя относительно номинальной 
величины на 20%. Допустимые измене- 
ния фазы комплексного сопротивления 
нестандартизированы. 

В 1985-1987 т. в США и Японии прово- 
дились специальные измерения зависи- 
мости комплексных сопротивлений от 
частоты для громкоговорителей, предна- 
значенных для систем высококачествен- 
ного звуковоспроизведения. Модули их 
комплексных сопротивлений по реклам- 
ным данным составляли 8 Ом. В резуль- 
тате измерений было установлено, что 
минимальная величинасопротивления для 
60% громкоговорителей составляла 5 Ом, 
для 25% — 4 Ом, в редких случаях оно 
уменьшалось даже до 2 Ом. Кроме того, 
было отмечено, что наиболве часто встре- 
чаются громкоговорители, укоторых сдвиг 
фазы (Ф) не превышает +50°, в более 
редких случаях — +60° и в совсем редких 
— +80°. 

Рекомендуемая МЭК зквивалентная 
схема громкоговорителя по стандарту 
НРА202 (рис.1,а) в достаточной мере 
учитывает реальные нагрузки при изме- 
нении модуля комплексного сопротивле- 
ния (рис.1,6) и в недостаточной — при 
изменении его фазы (рис.1,8). 

Наиболее полно результаты исследо- 
ваний влияния изменения параметров 
громкоговорителей на характеристики 
УМЗЧ приведены в [1]. 

Чтобы иметь более наглядное пред- 
ставление об особенностях работы вы- 
ходного каскада УМЗЧ при комплексной 
нагрузке, сделаем несложный расчет, за- 
давшись следующими исходными данны- 
ми: амплитудой выходного напряжения 
(И, = 40 В), модулем комплексного со- 
противления нагрузки (2, = 80 Ом), фазой 
сопротивления нагрузки  (ф=0°, 
ф=60°) и напряжением питания для каж- 
дого плеча (Е = 45 В). Выходной каскад 
УМЗЧ, скоторым работаетгромкоговори- 


тель, выполнен по схеме с общимколлек- 
тором на комплементарных транзисто- 
рах, источник питания со средней точкой, 
выход каскада соединен с нагрузкой не- 
посредственно, без разделительного кон- 
денсатора, нагрузка имеетемкостный ха- 
рактер. 

При расчете требуется определить: 
зависимости от времени (1) мгновенных 
мощностей: потребляемой Р‚, выходной 
Р.„.»„ рассеиваемой Р,; область совме- 
щенного режима (Ч, 1) транзисторов 
выходного каскада; тип и количество 
транзисторов выходного каскада. 

Для расчета воспользуемся следующи- 
ми соотношениями: 

и =Ц, эпоб 1 = 1 эп (9+5). 
Тогда мощности: 
Р.=ч!=И, пон, эт (91+) = 

= [ды [с0$ ф-с0$ (21 + $)]/7, (1 
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Р, = ЕЦ, эт (в +ф), (2) 
р: =Р Ра =Е! эт (9+) — 
ьи ‚2 [соз Ф-— ф-с03 (Зо + $)1/7,„.(3) 


Результаты расчетов по формулам (1—3) 
иллюстрируют рис.2 и 3, причем рис. 2 
соответствует сдвигу фаз ф= 0°(активная 
нагрузка), ана рис.3 —сдвигу фазф = 60° 
(комплексная). Как следует из рис.2, гра- 
Р, симметричны для по- 
ложительной (Ё = 0°... 180°) и отрица- 
тельной («{ё = 180° ... 360°) полуволн 
выходного сигнала. В области в = 90° и = 
=270° кривая зависимости Р, =) име- 
ет провалы, которые могут опускаться до 
О при выполнении равенства Е = Ч... 
Максимальная величина Р, составляет "в 
данном случае приблизительно 63 Вт. 

Кривая зависимости Р‚, „ = Кв) пред- 
ставляет собой косинусоиДальную функ- 
цию с двойной частотой (2). Величина 

изменяется от О до 200 Вт, т.е. 
средняя мощность-Р,„„ = 100 Вт. 

Из рис. 3 видно, что включение ком- 
плексной нагрузки приводит к реэкому 
увеличению мощности рассеяния Р, =198 
Вт по сравнению с режимом работы на 
активную нагрузку Р‚ =63 Вт. Кроме того, 
из-за появления участков 1 =300°... 0°и 
и = 120°... 180° ‚где величинаР, „имеет 
отрицательное значение, уменышается 
средняя выходная мощность Р‚„„, = 50 Вт. 
В это время происходит отдача энергии, 
накопленной в реактивной (емкостной) 
нагрузке, что является причиной резкого 
увеличения мощности рассеяния Р,. 

Аналогичные величины имеют мощ- 
ности Р„‚,Р„„ Р‚ при использовании ком- 
плексной нагрузки индуктивного характе- 
ра. 

Для правильного выбора типа транзис- 
торов и их количества в выходном каска- 
де УМЗЧ следует руководствоваться не 
только максимальной величиной мощ- 
ности рассеяния, но и учитывать их рабо- 
ту в совмещенном режиме, т.е. при од- 
новременном воздействии тока и 
напряжения, величины которых опреде- 
ляются по формулам: 

= | эт (01 + $}, (4) 
в данном случае 
К=У, /2, = 40 эп (®+9)/8= 
= 5 эт (@Ё + $), 
У = РА, ы (5} 

где В. определяется по формуле (3). 

Результаты расчетов по формулам (4) и 
(5) иллюстрирует рис.4, из которого вид- 
но, что при комплексной нагрузке (кривая 
2) область совмещенного режима значи- 
тельно превышает эту область при актив- 
ной нагрузке (кривая 1). 

В правильно рассчитанном выходном 
каскаде УМЗЧ область совмещенного 
режима при комплексной нагрузке долж- 
на находиться внутри области безопас- 
ной работы транзисторов выходного кас- 
када при колебаниях величины 
напряжения источника питания, модуля и 
фазы сопротивления нагрузки (громкого- 
ворителя) при допустимой температуре 
корпусов транзисторов. Для данного при- 
мера в качестве выходных транзисторов 
можно использовать в каждом плече по 
три транзистора КТ864А и КТ865А. При 
меньшем числе выходных транзисторов 
трудно обеспечить эксплуатационную на- 
дежность работы УМЗЧ, особенно на ни- 
зких частотах, и получить малые искаже- 
ния при комплексной нагрузке. 

Следует отметить, что мощность рас- 
сеяния Р, при комплексной нагрузке до- 
стигает максимальных величин толькопри 
максимальных амплитудах выходного на- 
пряжения и резко падаетс уменьшением 


18 рРАдио ме 1, 1994 г. 


Ро Рак, 
: В 


240 


20 


160 


170 


80 





20 2780 00 500 92° 
Рис. 2 


Ро,Рвык, Пк, ВТ 








\2о 160 70° 280 


о ПБЯ ИЯ 48 


Рис. 4 





сигнала. Кроме того, одновременное 
уменьшение модуля сопротивления на- 
грузки и значительное изменение его 
фазы от частоты обычно наблюдается в 
достаточно узких диапазонах частот. По- 
этому влиянием реактивности нагрузки 
при расчете тепловых режимов выходно- 
го каскада УМЗЧ можно пренебречь при 
работе с реальными источниками звуко- 
вых программ. 

Для оценки искажений в УМЗЧ при их 
работе на комплексную нагрузку МЭК 
принят стандарт [2], методика пользова- 
ния которым описана также в [3]. 

При упрощенных испытаниях УМЗЧ на 
реакцию комплексной нагрузки можно 
воспользоваться эквивалентом нагрузки, 
схема которого приведена на рис.5. Ве- 
личины ВТ и С1, С2 определяются по 
формулам: 2, = В? +Х 2; 49 = Х /А1, где 
2,— модуль комплексной нагрузки, а ф— 
ее фаза. 

Для примера втаблице приведены зна- 
чения емкостей конденсаторов С1=С2 в 
микрофарадах для различных частот сиг- 
нала при постоянной величине модуля 
сопротивления комплексной нагрузки 2, 
и сдвиге фаз ф= 60°. 


_ Ги 
2, (В,), Ом 





Если величины емкостей конденсато- 
ров С1 и С2 отличаются от указанных, то 
следует соответствующим образом из- 
менить частоту сигнала, что не изменит 
соотношение активной и реактивной со- 
ставляющей нагрузки. 

Конденсаторы С1 и С2 могут быть ок- 
сидными и рассчитаны на напряжение не 
менее амплитуды выходного сигнала. 
Максимальный ток диодов МО1, \О2 до- 
лжен быть не менее максимального тока 


нагрузки. 


А.СЫРИЦО 
г.Москва 
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РАДИОПРИЕМ 


РАМОЧНАЯ 
СРЕДНЕВОЛНОВАЯ 
АНТЕННА 


П очти во всех современных приемни- 

ках в ДВ и СВ диапазонах используют 
магнитные антенны. Достоинства их оче- 
видны — малые габариты, незначитель- 
нос влияние чрук» и окружающих пред- 
метов на качество приема, удобство 
монтажа внутри корпуса приемника. Од- 
нако с наступлением «эпохи всеобщего 
дефицита» приходится искать и альтерна- 
тивные варианты. 

Неплохой заменой ферритовой маг- 
нитной антенне может служить рамочная. 
Онадешевле, легче, а внекоторых случаях 
и удобнее конструктивно. Ее электричес- 
кие параметры могут быть даже лучше, 
чем у магнитной, а перекрестной модуля- 
ции в сильных магнитных полях рамоч- 
ная антенна вообще не подвержена. По. 
этим причинам и было решено поделить- 
ся срадиолюбителями практическим опы- 
том изготовления рамочнойантенны, рас- 
считанной на прием радиостанций в СВ 
диапазоне. 

Как известно, эффективность прием- 
ных антенн характеризуют действующей 
высотой В, причем ЭДС (=), наводимая в 
антенне полем радиостанции с напряжен- 
ностью Е, равна: = = ЕВ, (1). Действующая 
же высота любой магнитной антенны оп- 
ределяется формулой: В, = 2*5М п,„,/А, 
(2), тле $ — площадь витка (рамки), М — 
число витков, А, — длина волны принима- 
емой радиостанции, и„ь— эффективное 
значение магнитной проницаемости маг- 
нитопровода, при отсутствии которого 
пы = 1. Все величины в приводимых 
формулах в единицах системы СИ (м, В, 
Гн ит. д.). Для ферритовых магнитных 
антенн величина р,„определяется разме- 
рами и магнитной проницаемостью маг- 
нитопровода. Ориентировочные ее зна- 
чения для широко распространенных 
ферритовых стержней лежат в пределах от 
160 (феррит 1000НН) до 130 (феррит 
400НН). Число витков ферритовой ан- 
тенны определяется требуемой индуктив- 
ностью (типовое значение которой для 
СВдиапазона230 мкГ) исоставляст45...55. 
Расчет показывает, что действующая вы- 
сота магнитной антенны в СВ диапазоне 
равна 0,004...0,012 м и растет сувеличени- 
ем частоты. Это значит, что при напря- 
женности поля 0,5 мВ/м (норма чувстви- 


тельности СВ приемников) ЭДС, наводи- 
мая в антенне, составляет всего 2...6 мкВ. 

Потребовав, чтобы действующая высо- 
та рамочной антенны была не меныше, 
чем у ферритовой, оценим ее необходи- 
мые размеры. При этом число витков 
можно определить по формуле для расче- 
та индуктивности круглой рамки диамет- 
ром а: Г. = ЕМ?а (3), тле К — коэффициент 
зависящей отплотности намотки, его зна- 
чение лежит в пределах (1...3) 105. Для 
«корзиночной» обмотки, описанной ниже, 
К = 1,6 -105. Расчеты показали, а экспери- 
мент подтвердил, что в СВ диапазоне при 
диаметре рамки Ч4=12см и числе витков 
М=37 рамочная антенна не уступает даже 
хорошей магнитной, намотанной на стер- 
жне из феррита 400НН длиной 200 и 
диаметром 10 мм. Рамки большего диа- 
метра по своим параметрам превосходят 
Фферритовые антенны. 

Но какой же сигнал реально поступает 
на вход приемника? Обратимся к эквива- 
лентной схеме контура магнитной антен- 
нысвключенным в него источником ЭДС 
=. Если высокоомный вход приемника 
присоединен параллельно конденсатору 
С1 контура, то сигнал, поступающий на 
вход приемника О, ==-О, тле О — доброт- 
ность контура, практически целиком оп- 
ределяемая добротностью катушки антен- 
ны. Если же используется традиционная 
катушка связи или автотрансформатор- 
ное подключение низкоомного входа уси- 
лителя РЧ, выполненного на биполярном 
транзисторе, то, во-первых, величина (, 
понижается в п раз, где п равно отноше- 
нию числа витков катушки связи к числу 
витков катушки контура, во-вторых, из-за 
шунтирования контуратрансформирован- 
ным входным сопротивлением уменыиа- 
ется добротность, причем увеличениечис- 
ла витков катушки связи увеличивает и 
итунтирование. Существует оптимальное 
отношение п, при котором напряжение 
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сигнала на входе усилителя РЧ макси- 
мально, ио добротность контура умень- 
шается вдвое. Отсюда следует, что на 
входе приемника целесообразно устано- 
вить каскад с входным сопротивлением, 
раз в десять превышающим резонансное 
сопротивление контура, равное, в свою 
очередь, 2л ЕТО, т. е. входное сопротив- 
ление каскада должно быть не менее 
нескольких МОм. 

Лучше всего этим условиям удовлетво- 
ряет истоковый повторитель, собранный 
на полевом транзисторе. Его схема пока- 
зана на рис. 2. Нагрузкой каскада служит 
резистор ВЗ, элементы В2С2 развязыва- 
ютцель питания. Резистор В1 предотвра- 
щает самовозбуждение каскада на верх- 
нем краю диапазона Из-за паразитных 
емкостей полевого транзистора затвор- 
исток и исток-земля, образующих чем- 
костную трехточку». Уменьшая сопро- 
тивление этого резистора, можно достичь 
благоприятного эффекта — увеличения 
добротности входного контура на высо- 
кочастотном краю диапазона из-за дейст- 
вия положительной обратной связи через 
упомянутые емкости. 

Какова же должна быть добротность? В 
простых одноконтурных приемникахпря- 
мого усиления желательно, чтобы она 
составляла 120...300, возрастая с повыше- 
нием частоты. При этом полоса пропус- 
кания контура 2 {= {/О будетсохранять- 
ся порядка 4...5 кГц во всем диапазоне. В 
супергетеродине, где селективность опре- 
деляется трактом ПЧ и имеется большой 
запас усиления, добротность контура маг- 
нитной антенны может быть существенно 
ниже. 

Добротность ферритовой магнитной 
антенныдажепри намотке одножильным 
проводом может достигать 150...250, плав- 
ноуменышаясь на высокочастотном краю 
диапазона из-за ухудшения магнитных 
свойств феррита и возрастания потерь в 
проводе. Намотка антенны литцендратом 
позволяет довести добротность до 
350...380, но на низкочастотном краю 
диапазона, где это не очень нужно. До- 
бротность же на высокочастотном краю 
при этом составит 250...270. 

Добротность рамочной антенны зави- 
сит от многих факторов и почти не под- 
дается расчету. Для решения вопроса был 
проведен ряд экспериментов по опреде- 
лению добротности. Первая рамка была 
намотана на пенопластовом кольце диа- 
метром 14 и шириной 1,5 см. 24 витка 
провода ПЭЛ 0,23 располагались тесно, 
внавал. Для настройки контура использо- 
валасьсекция стандартного КИЕ емкостью 
10...365 пФ. Добротность получилась ни- 
зкой (кривая | на рис. 3), да к тому же 
уменышналась на высокочастотном краю 
диапазона. Увеличение диаметра провода 
до 0,5 мм положения не исправило. 

Низкая добротность объясняется уве- 
личенНием сопротивления провода на вы- 
сокой частоте из-за вытеснения тока к 
поверхности металла (скин-эффект). На 
верхних частотах СВ диапазона толщина 
скин-слоя в меди составляет около 0,08 
мм. Лишь для более тонких проводов их 
сопротивление можно считать равным 
сопротивлению на постоянном токе. От- 
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сюда ясен смысл применения литцендра- 
та — многожильного провода, свитого из 
нескольких (от 4 до 81) тонких изолиро- 
ванных проводников. При намотке той 
же рамки литцендратом ЛЭШО 21х0,07 
добротность контура возросла вдвое (кри- 
вая 2 на рис.3), но неблагоприятная час- 
тотная зависимость ее сохранилась. 
Следующий фактор, влияющий на до- 
бротность — эффект близости витков друг 
кдруту, вызывающий потери на вихревые 
токи в соседних витках. Кроме того, при 
плотном расположении витков создавас- 
моеими магнитное поле какбы вытесняет 
ток из обмотки, приводя к увеличению ее 
сопротивления, особенно навысоких час- 
тотах. Явление аналогично скин-эффекту 
в сплошных проводниках. При плотной 
намотке возрастает и собственная между- 
витковая емкость, также увеличивающая 
потери из-за протекания дополнительно- 
го реактивного тока в проводе. Экспери- 
мент подтвердил большое значение эф- 
фекта близости. Та же рамка, намотанная 
внавал самодельным литцендратом из 
шести проводников ПЭЛ 0,09, причем 
проводники даже не были скручены, ока- 
залась вообще неработоспособной —до- 


бротность была низка, а собственная ем- 
кость велика настолько, что со стандарт- 
ным КПЕ не перекрывался весь СВ диа- 
пазон. Произошло это, видимо, потому, 
что отдельные проводники разных витков 
тесно перемешались друг © другом. 

Уменьшение эффекта близости дости- 
гается в однослойной цилиндрической 
обмотке, лучше с шагом в 1...2 диаметра 
провода. Многослойные высокочастот- 
ные катушки нельзя наматывать так, как 
наматывают низкочастотные, например, 
сетевые трансформаторы. Хороша намот- 
ка типа «универсаль», еще лучше сотовая. 
Предпочтительнее провод с толстой изо- 
ляцией — ПЭЛШО, ПШД и т. д. Для 
рамочных антенн цилиндрическая форма 
обмотки неудобна, предпочтительнее ра- 
диальная. Очень удобна «корзиночная» 
обмотка, автоматически обеспечивающая 
шаг между витками, равный диаметру 
провода. В этом случае катушку наматы- 
вают на плоском каркасе из диэлектрика 
с нечетным числом радиальных прорезей, 
в которые и укладывают провод, проходя- 
щий попеременно с одной или с другой 
стороны каркаса. 

Был изготовлен каркас с одиннадцатью 
прорезями из листа органического стекла 
толщиной 4 мм (рис. 4). Края прорезей 
следует скруглить острым ножом или над- 
филем, чтобы ие повредить провод при 
намотке. Центральную часть каркаса мож- 
но вырезать и удалить. Обмотка содержит 
37 витков провода ЛЭШО 21х0,07, выво- 
ды закрепляют в специально просверлен- 
ных отверстиях каркаса, или припаивают 
к закрепленным на каркасе лепесткам. 
Нижний выступ каркаса нужен для креп- 
ления всей антенны. 

Добротность рамочной магнитной ан- 
тенны © корзиночной обмоткой значи- 
тельно возросла и, кроме того, стала уве- 
личиваться счастотой, достигнувзначения 
280 на частоте 1600 кГц. Это обеспечило 
полосу пропускания контура антенны ие 
шире 6 кГц во всем СВ диапазоне. Напря- 
женне, наводимое полем центральных 
радиостанций на выводах контура маг- 
нитной антенны, составило от 15 до 300 
мВ в условиях Москвы, на девятом этаже 
панельного дома. 

Несколько слово конструктивном офор- 
млении приемника срамочнойантенной. 
Безусловно, нежелательно наматывать 
рамку на самом корпусе приемника, пос- 
кольку все детали оказываются в ее поле. 
Не говоря о вероятных наводках и пара- 
зитных связях, при этом трудно получить 
и высокую добротность из-за обилия +ме- 
талла» внутри рамки. Если габариты поз- 
воляют, можно разместить рамку на за- 
дней стенке корпуса, придав ей овальную 
или даже прямоугольную форму. Но луч- 
ше всего расположить магнитнуюантенну 
в «свободном пространстве», на расстоя- 
нии не менее одного ее диаметра от окру- 
жающих предметов. «Корзиночная» об- 
мотка на каркасе из оргстекла или цветной 
пластмассы красива и послужит ориги- 
нальным дополнением дизайна приемни- 
ка. . 


В. ПОЛЯКОВ 
г. Москва 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 





Среди огромного количества разнообразных средств борьбы 

с компьютерными вирусами нечасто встречаются оригинальные решения, 

хотя кажется очевидным, что именно оригинальность программы-антивируса 

может быть залогом успеха. Действительно, вновь создаваемые вирусы обычно 
учитывают «повадки» существующих антивирусов и готовы к борьбе с ними. 


И чем необычнее новое средство, чем меньше шаблонов 


(в прямом и переносном смысле) 
оно использует, тем больше у него шансов показать высокую эффективность. 
С этой точки зрения пристального внимания заслуживает Антивирусная Систвма 


Зрюег’з МеьБ, 


успешно функционирующая в операционных средах М$-00$, РС-0О$ и ОВ-00$. 


Автором данной разработки является молодой инженер 


из Санкт-Петербурга Игорь Данилов. 
Краткое описание особенностей этого антивируса 
мы предлагаем вниманию читателей. 


компьютерных вирусах, 

методах их обнаружения 
и уничтожения написано так 
много, что читатель, увидев 
очередную статью на этутему, 
может, промолвив, «опять про 
эти вирусы!» в сердцах пере- 
вернуть страницу, не вникая в 
ее содержание. Не спешите, 
дорогой читатель, позвольте 
все-таки отвлечь вас ненадол- 
го своими рассуждениями. 

О вреде компьютерных ви- 
русов рассказывать не нужно, 
любой пользователь персо- 
нального компьютера и без 
этой статьи знает о том, что 
присутствие вируса в его ап- 
парате — это очень и очень 
плохо, даже если вирус как- 
будто бы совсем безвредный 
и занимается только самораз- 
множением, а все остальные 
глупости, как-то — формати- 
рование «винчестера», унич- 
тожение ценной информации, 
всяческие видео и аудиокли- 
пы и т.д. и т.л., совсем не 
держит«у себя вголове». Кста- 
ти, бывают и такие вирусы. 
Так вот, даже такой вирус, 


нашедший свое пристанище 
на вашей многопользователь- 
СКОЙ «персоналке» — настоя- 
щая бедане только для вас, но 
и длявсей многопольгователь- 
ской братии. И бывают случаи 
(информация из первых рук!}, 
что дело заканчивается коман- 
Дой «РОВМАТС:», чтобы и вос- 
поминаний о вирусе не оста- 
лось. Такое «лечение», такие 
методы борьбы бывают еще 
нередко. 

Но, конечно, не все пользу- 
ются только такими приема- 
ми. Существует немало бди- 
тельных пользователей, у 
которых при каждом старте 
компьютера запускаются ан- 
тивирусные программы, такие 
как АОЗТЕЗТ (автор Д. Лозин- 
ский), ЭСАМ (МсАеё Аззо31- 
аез) и др. Правда, версия 
АЮОЗТЕЗТ может быть позай- 
рошлого года, а ЭСАМ еще 
старше... 

Есть и сверхбдительные 
пользователи. Это длянихста- 
ло хобби доставать (именно 
доставать, а не покупать!) са- 
мую свежую версию (лучше 


всего вчерашнюю}, самой по- 
пулярной в пределах бывшего 
СССР программы — антивиру- 
са. Им кажется, что не сущес- 
твует визусов, не знакомых с 
последней версией данного 
антивируса. 

Спешу вас разуверить — 
есть, даже если речь идет о 
таком популярном антивиру- 
се, как АЮЗТЕЗТ. Есть, и в 
достаточно больших количес- 
твах, так как во всем мире (а в 
странах СНГ, похоже, в пер- 
вую очередь} появилось не- 
мало умельцев, способных 
если не написать от корки до 
корки свой собственноручный 
вирусок, то хотя бы изменить 
пару десятков байт в уже изо- 
бретенном донихвирусе. И ... 
новый, неизвестный вирус го- 
тов! И таких вирусов, бродя- 
щих по городам и весям — 
уйма. Даи как поспеть за всей 
этой массой новых и новых 
старых вирусов. Хотя все бой- 
цы-вирусологи стараются изо 
всех сил. 

А теперь, уважаемые чита- 
тели, извините за долгое 


вступление и позвольте пого- 
ворить серьезно и рассказать 
собственно об Антивирусной 
Системе ЭРОЕВ'5 \ММЕВ, чем 
она привлекает внимание и 
чем отличается от своих мно- 
гочисленных собратьев. 

Существуетряд прекрасных 
отечественных программных 
средств для обнаружения и 
уничтожения вирусов в персо- 
нальных компьютерах. Но 
даже при их широком рас- 
пространении у нас в стране, 
вирусы продолжают жить и 
развиваться. И, что самое 
обидное, даже на тех компь- 
ютерах, на которых использу- 
ются антивирусные средства. 
И бывает такое, что эти самыв 
антивирусы не только не в 
состоянии обнаружить немиз- 
вестную для них заразу, но и 
изредка помогают ее более 
быстрому распространению. 
Это — быль. 

Рождение (первоначальноне 
Антивирусной Системы $Р|- 
ОЕЯА'$ ММЕВ, а просто Антиви- 
русного Сторожа ЗРЮОЕВ) было 
обязано идее создания на- 
дежного защитника пврсо- 
нального компьютера от пося- 
гательств компьютерных 
паразитов. Хотя, конечно, та- 
ких защитников было создано 
огромное количество со вре- 
мен появления первых компь- 
ютерных вирусов, и ни один 
из них не стал полноправным 
хозяином положения в борьбе 
с вирусами. 


И все-таки хотелось сде- 
лать что-нибудь новое, чрез- 
вычайно надежное. А почему 
бы и нет? Ведь что необходи- 
мо вирусу? Исходя из своего 
названия, своей сущности, ему 
в первую очередь необходи- 
мо размножаться. Необходи- 
мопереноситьв здоровыетела 
свое качественное состояние. 
Не обязательно свои количес- 
твенные характеристики! Хотя 
и качественное состояние он 
тоже (если в состоянии это 
сделать} может изменять. Но, 
в любом случае, при передаче 
своему потомку как старых, 
так и новых количественных и 
качественных характеристик, 
он обязан передать ему, мо- 
жет быть, и отличающееся от 
собственного, но совершенно 
необходимое такое качество, 
как возможность воспроизве- 
дения следующего потомст- 
ва. Если это не произойдет, 
то, вероятно, вирусом такое 
«существо» назвать нельзя. 


Мы не говорим сейчас о 
специфике размножения ви- 
руса (выжидание до опреде- 
ленного момента, например, 
до определенного часа, дня, 
месяца, года, количества за- 
ражений и т.д., после которо- 
го он может либо прекратить 
свою деятельность, либо са- 
моуничтожиться и пр.), мы 
говорим только о том, что ви- 
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рус ДОЛЖЕН иметь функцию 
саморазмножения. Это, по- 
видимому, основная функция 
в его жизни. Так вот, если у 
каждого вируса должна быть 
возможность воспроизведе- 
ния себе подобных парази- 
тов, то нельзя ли попытаться 
определить момент зараже- 
ния и классифицировать это 
как вирусную атаку, а не как 
попытку пользователя РС про- 
извести изменения на диске? 
Да, это непросто, но с ка- 
кой-то долей риска вполне 
возможно. Ведь вирусу, пре- 
жде чем поразить жертву, не- 
обходимо выполнитькакие-то, 
вполне определенные, подго- 
товительные действия. В мо- 
мент атаки он должен нахо- 
диться в определенном месте 
пространства, ограниченном 
системными областями компь- 
ютера. Пока известно два та- 
ких места в персональном 
компьютере типа 1ВМ РС — на 
магнитном накопителе (дис- 
ке) или в памяти (ОЗУ), хотяне 
исключено, что один и тот же 
вирус может «наносить уда- 
ры» изразныхточек как памя- 
ти, таки диска. Но, как прави- 
ло, уже само место, из 
которого происходит звраже- 
ние, может поведать о мно- 
гом. Нуи, конечно, необходи- 
мо не упустить из виду сам 
момент заражения, т.е. грубо 
говоря, «поймать вирус за 
руку» в тот самый момент, 
когдаон делает разящий удар. 
А нельзя ли сделать такой 
анализатор, который, . посто- 
янно наблюдая за событиями, 
происходящими в операцион- 
ной системе, классифициро- 
вал бы эти события как вирус- 
ные или нормальные? 
Конечно, перед тем как за- 
няться классификацией про- 
цессов в операционной сис- 
теме, анализатор хотелось бы 
разместить в этой системе 
вполне определенным обра- 
зом, чтобы прикрыть все дыры 
и щели, через которые вирус- 
ные «существа» могутраспрос- 
траняться. А также установить 
контроль за важными объек- 
тами операционной системы 
и ВЮ$ персонального компь- 
ютера, посредством которых 
вирусы могут размножаться 
или производить разрушаю- 
щее воздействие на инфор- 
мацию. Если же вирусы уста- 
новили контроль за этими 
объектами, то попытаться этот 
контроль у них отобрать. 


Высказанные идеи сами по 
себе не новы, но именно их 
после тщательного изучения, 
взвешивания «за» и «против» 
решено было воплотить в 
жизнь в Антивирусной Систе- 
ме ЗРЮЕН’5 М/ЕВ. В итоге 
должна была получиться про- 

„грамма, которая классифици- 
ровала бы вирусы не по ана- 
лизу программного кода и 
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нахождения в нем известных 
вирусных сигнатур, а по воз- 
действию их на операцион- 
ную систему либо на опреде- 
ленные объекты. 

Антивирусный Сторож до- 
лжен не только оповещать 
пользователя об определен- 
ныхподозрительных действи- 
ях, но и анализировать дан- 
ные действия, вынося решение 
о наличии вируса в системе. 
Антивирусный Сторож должен 
также включать в себя все 
режимы обычного антивирус- 
ного монитора или фильтра. 
Это — контроль за записью в 
файлы *. СОМ и *. ЕХЕ, кон- 
троль за прямой записью на 
диски форматированием жес- 
ткого диска, контроль за про- 
граммами, остающимися в 
памяти резидентно и т.д. 

Данные режимы необходи- 
мы для выявления тех виру- 
сов, которые не классифици- 
руются Антивирусным 
Сторожем как явные. 

Испытания Антивирусного 
Сторожа ЗРОЕВ подтвердили 
способность данной програм- 
мы противостоять известным 
типам вирусов, существующих 
на данное время: загрузоч- 
ных, файлово-загрузочных, 
файловыхрезидентныхи фай- 
ловых нерезидентных. 


В дальнейшемк Антивирус- 
ному Сторожу ЭРОЕВН была 
добавлена программа Доктор 
МЕВ, находящая и уничтожа- 
ющая известные и наиболее 
распространенные на сегод- 
няшний день вирусы. В итоге 
получилась Антивирусная Сис- 
тема ЭРЮЕВ'$ М/ЕВ. Необхо- 
димо отметить, что програм- 
ма Доктор УМЕВ при поиске 
известныхей вирусов не поль- 
зуется файловыми функция- 
ми операционной системы 
00$. Поэтому риск зараже- 
ния тестируемых файлов не- 
известным резидентным ви- 
русом существенно ниже по 
сравнению с другими антиви- 


| русными программами, ис- 


пользующими при сканирова- 
нии дисков файловые функции 
00$. Доктор УМЕВ также обла- 
дает более высокой скоростью 
тестирования, чем аналогич- 
ные антивирусы, не использу- 
ющие считывание информа- 
ции непосредственно с диска. 


Суть взаимодействия про- 
грамм Антивирусный Сторож 
ЗРЮЕР и Доктор \М/ЕВ в Анти- 
вирусной Системе ЗРОЕВ'$ 
МЕВ в следующем. ЗРОЕН 
находится резидентно в памя- 
ти. Размер резидентной части 
ЗРШОЕВ составляет около 5 
Кбайт. При подозрении на 
проникновение вируса в сис- 
тему, Антивирусный Сторож 
ЗРЮЕН запускает программу 
Доктор УМЕВ, которая прове- 
ряет память компьютера и 
диски, указанные пользовате- 
лем, наналичие известногоей 


вируса. Найденный вирус бу- 
дет уничтожен. Если же ММЕВ 
не найдет известного ему ви- 
руса, то ЗРШЮЕВ, проанализи- 
ровав сложившуюся ситуацию, 
примет решение — находится 
ли вирусный код в системе 
или нет. При положительном 
результате онизвеститоб этом 
пользователя, после чего уда- 
лит вирус из памяти, если он 
резидентный, либо остановит 
атаку нерезидентного файло- 
вого вируса. Отличительным 
свойством Антивирусной Сис- 
темы ЭРЮЕВ’$ УМЕВ является 
то, что при установке ее на 
инфицированный компьютер, 
ЗРЮЕВ'$ УМ/ЕВ с высокой ве- 
роятностью ( 80—85%) позво- 
ляет обнаружить и обезвре- 
дить неизвестный вирус. 

Программы Антивирусной 
Системы ЭРАОЕН'$ МЕВ снаб- 
жены функциями контроля 
целостности своих програм- 
мных кодов и самовосстанов- 
ления ихпри поражении виру- 
сом. 

Новые версии Антивирус- 
ной Системы ЗРИОЕВ’$ МЕВ 
выходятвсветпримерно один- 
два раза в месяц и содержат 
дополненную библиотеку из- 
вестных ей вирусов. 

Родившаяся как хобби Иго- 
ря Данилова, Антивирусная 
Система ЗР\ОЕН’5 \М/ЕВ уже 
вышланамеждународную аре- 
ну. Представленная на не- 
скольких компьютерных фо- 
румах, она стала победителем 
конкурса антивирусных про- 
граммных средств на выстав- 
ке ИММЕКОМ-92 в Санкт- 
Петербурге, финалистом кон- 
курса ЗоЙ\маге Еигор «Содеп 
ЗоМез»навыставке СеВП 1993 
в г. Ганновере, ФРГ. 

В заключение хотелось бы 
отметить, что Антивирусная 
Система ЗРИОЕН’'5 \ММЕВ не 
является панацеей от всех 
существующих и не существу- 
ющих пока в природе компь- 
ютерныхвирусов. Но какпока- 
зала практика, ЗРАОЕН'$ \МЕВ 
в состоянии обнаружить и 
обезвредить большую часть 
вирусов различных типов, от- 
личающихся друг от друга ал- 
горитмами размножения. рас- 
пространения, различным 
местоположением в областях 
операционной системы, спо- 
собами маскирования свовго 
присутствия в системе 
(«стелс»-вирусы). 

На компьютерах, где инте- 
ресы пользователей защища- 
лаАнтивирусная Система $Р!- 
ОЕВ’5 \МЕВ пока не было 
зафиксированослучая беспре- 
пятственного распростране- 
ния неизвестных вирусов, а 
те, которые пытались проник- 
нуть в эти компьютеры, были 
успешно обнаружены и унич- 
тожены. 


Ю. КРЫЛОВ 
г. Москва 





одводя итоги конкурса на 


лучшую программукоррек- 
тировки содержимого ОЗУ [1], 
мы были уверены, что тема 
эта закрытаесли не навсегда, 
то, по крайней мере, надолго. 


`Действительно, возможность 


проявить свои способности 
предоставлялась всем жела- 
ющим, времени было доста- 
точно, присланные материа- 
лы приятно радовали своим 
разнообразием. 

Однако поток писем хоть и 
схлынул, но не прекратился 
совсем. О чем же пишут чита- 
тели сегодня? Во-первых, 
указывают на недостатки про- 
Грамм-победительниц. Во-вто- 
рых, задают самые различные 
вопросы. В-третьих, предла- 
гаютсвоиварианты программ- 
корректоров. 

Если говорить о недостат- 
ках программ, отмеченных в 
конкурсе, то это, прежде все- 
го, ошибки при попытках ввес- 
ти некоторые запрещенные 
символы, В ЧАСТНОСТИ «@)», «:» 
И «;» (Программа А. Ханова [1] 
регирует на них отображени- 
ем символов 9, 3 и 4, а про- 
грамма Д. Гурьянова [1] — 
очисткой экрана), неудачная 
организация экрана и т.д. К 
сожалению, среди предлагае- 
мых читателями улучшений 
программ мы не находим та- 
ких, которые могли бы пре- 
тендовать на публикацию в 
журнале. Однимсловом, каза- 
лось, что тема все же исчер- 
пана. Казалось ... до тех пор, 
пока в редакцию не пришло 
письмо из далекого Таджи- 
кистана от жителя г. Нурека 
Виталия Наримановича Вла- 
сова. Он порадовал нас аргу- 
ментированным сопоставле- 
нием опубликованных версий 
ОУМРСОВа, анализом их не- 
достатков, обилием предло- 
жений: автор прислал 10 (') 
вариантов программы, назван- 
ной им МЕМСОВН. Ему удалось 
не только устранить ошибки 
предшественников и исполь- 
зовать (не скопировать!) удач- 
ные технические решения 
аналогичного редактора лю- 


бительскогокомпьютера«Ори- 


он» ЕРМЕМ$ [2], но и решить 
другие сложные задачи. 
Именно это письмо побуди- 
ло нас вновь вернуться к теме 
ОУМРСОВа. Вниманию’ чита- 
телей предлагаются три про- 
граммы ввода и корректиров- 





ки содержимого ОЗУ, разра- 
ботанных В.Н. Власовым. Их 
машинные коды приведены в 


дится блок содержимого ОЗУ 
объемом 256 байт с построч- 
ными и блочной контрольны- 


ределения адресов начала и 
конца блока из четырех цифр 
адреса используются только 
первые две, поэтому при вво- 
де стартового адреса, напри- 
мер, 10ЕЕ, на экран для кор- 
ректировки будет выведен 
блок 1000 — 10ЕЕ. Курсор ус- 


табл. 1, 3, 5, а поблочные — ми суммами в формате «Ра- ТАБЛИЦА 3 
контрольные суммы — в табл. дио-86РК». За пределами 
2, Ди 6 соответственно. рабочей зоны; выделенной го- 7300 21 В2 75 СБ 18 Е8 СБ 22 75 01 ЛА 13 С6 32 75 С0 3Е05 
ризонтальными линиями, рас- 7310 22 75 Ср 66 74 СБ 69 75 24 25 25 24 ЕБ 2Е 00 ЕБ5 А78Г 
Первая программа, назван- положены поясняющие над- 7320 26 03 Ср 4А 75 ЕТ Ср 88 74 СО 54 74 ЕБ 21 ЕВ 75 ЕСбА 
ная автором МЕМСОВН-2, от- писи и подсказки, как и в 7350 СО 18 Е8 ЕЛ ЗЕ 10 85 6Е 02 26 73 СБ 90 74 2С С2 6Е2А 
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. 7380 ЗЕ ЕО 85 6Р С3 46 73 РЕ ЛА С2 91 73 ЗЕ 10 С3 82 940Е 
конкурса. Корректировку про- — страницу вниз, Е2 — ВВОД На- 7590 т; р 09 ср 90 73 ЗА ВЕ 75 2Е СЗ ЕВ 73 30 СА 12 ЕБРО 
ый ге ем [4 — ТЗАО 73 30 СА 1В 73 30 30 С2 19 73 ЗА ЗЕ 75 Е5 Е5 21 ЕЕ09 
КР .: } 7380 95 75 СБ 66 75 ЕВ 21 9Е 75 СБ 66 75 ЕВ 01 20 04 8С89 
7300 СБ 32 75 ЕБ СБ 2А Е8 С5 СБ 86 74 21 АБ 75 СО 18 ЕбЕё 
7300 Е8 С1 ЕЛ СБ 03 [8 ЕЕ 59 СС 27 Е8 ОЕ 0 СБ 09 Е8 9089 
ТАБЛИЦА 1 73ЕО 01 20 40 СБ 32 75 Е1 Е1 32 82 75 С3 1С 73 СБ БА 0206 
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7510 СБ АЕ 75 ЕЛ С9 ЕБ 2Е 00 54 ЧЕ ЕЕ СБ АЛ 75 Еб 26 ЕЕОС 7510 21 75 ЕЕ 41 РА 04 74 ЕЕ 47 02 04 74 СБ 09 Е8 С6 20ЕА 
7520 14 С3 00 75 60 69 7С СБ 15 Е8 7Ь С3 15 Е8 76 Еб 3С1В 7520 09 Еб ОЕ ЕЕ ЕЕ С9 79 ЕЕ 20 БА 4 74 С3 09 Е8 01 4442 
7530 БР 4Е 87 81 С6 08 52 76 Еб ЕО ОЕ ОЕ ОЕ ОЕ С6 03 ЕБЕВ 7530 20 40 СБ 09 Е8 05 С2 32 75 С9 СБ 2А Е8 С ЛЕ Е8 5344 
7540 57 ЕВ СБ АЕ 75 ЕВ ТЕ СБ 15 Е8 СБ 46 75 0Е 08 С3 2266 7540 С5 01 ЕВ ЕС 09 С1 С9 2А 80 75 С5 01 20 20 09 44 ЗЕСС 
7550 09 Е8 01 07 08 СВ 99 75 СВ 03 Е8 4Е ЕЕ 03 СА 00 04СЕ 7550 65 68 22 92 75 21 90 75 СБ 18 Е8 С1 С9 21 00 17 ААВВ 
7560 Е8 ВТ С8 ЕЕ 01 С8 ЕЕ 02 С8 ЕЕ 08 С8 ЕЕ 18 С8 ЕЕ ВВВО 7560 СБ 4А 75 С3 6С [8 СБ 18 Е8 АР 32 ВЕ 75 СБ 36 75 8724 
7570 1А С8 ЕЕ 19 С8 ЕЕ 30 РА 52 75 ЕЕ ЗА ОС 09 Е8 ОА АОТЕ 7570 22 80 75 Ср 47 75 01 20 04 Ср 32 75 С5 47 75 Со 049С 
7580 91 75 ГЕ 41 БА 52 75 ЕЕ 47 02 52 75 СО 09 Е8 С6 9458 7580 37 74 СА 73 75 65 СБ 37 74 СА 73 75 С9 00 00 00 вВ8В5 
7590 09 Еб ОЕ ЕЕ ЕЕ С9 01 26 40 СБ 09 [8 05 С2 99 75 6705 7590 1В 59 00 00 00 ЛВ 59 34 2С 6Е 61 ТЕ ЗА 00 2С 20 ЕБ1В 
7ТЪА0 С9 СБ 2А Е8 СБ ЛЕ Е8 65 11 Е8 ЕС 19 01 С9 65 01 ЕбЕЕ Т5А0 6В 6Е 6Е ЗА 00 2С 20 53 41 56 45 28 59 2Е 2Е 29 ЕСА 
7580 20 20 09 44 65 68 22 С3 75 21 С1 75 Ср 18 ЕЁ С1 ЕБАЯ 7580 ЗЕ 00 ТЕ 61 64 72 65. 73 1В 59 36 25 46 3125 77 ЕЗ57 
”75С0 С9 1В 59 00 00 00 ЧЕ 61 64 72 65 73 1В 59 37 2Е 1444 7500 77 65 72 68 20 46 32 25 61 64 72 65 73.20 46 33 [423 
7500 46 31 25 77 77 65 72 68 20 46 32 29 61 64 72 65 0132 7500 20 77 6Е 69 7А 20 46 346 2 60 6Е 6Е 69 74 6Е 72 57С4 
ТЪЕО 73 20 46 33 20 77 6Е 69 ТА 20 46 346 20 60 6Е 6Е 2812 75ЕО 20 46 35 25 73 75 60 6 61 20 67 74 25 73 60 65 2758 
7520 69 74 6Е 72 ЛВ 59 20 5А 7$ 75 60 60 61 00 ОА 00 ЕАЕб .75ЕО бЕ 61 18 59 20 5А 7$ 75 60 60 61 06 ОА 07 00 ОТЕЕ 
После запуска программы 
на экране дисплея появляют- ТАБЛИЦА 4 танавливается с использова- 
ТАБЛИЦА 2 ся подсказки и ограничитель- нием всех четырех разрядов 
ные линии, курсор устанавли- 7300 - ТЗЕЕ 453ЗА адреса и находится в позиции 
7400 - 74ЕЕ Е85Е вается в положение ввода 7400 - 74ЕЕ 4245 начала корректировки. Про- 
четырехразрядного шестнад- грамма достаточно быстро 
7500 - 75ЕЕ 8814 цатиричного начального адре- о ых работает, ввод запрещенных 
о ОВ са, после ввода которого на Е символов блокирован. 
7400 - Т5ЕЕ 6975 экран выводится блок инфор- 7300 - ТЬЕЕ АЗЗА Вторая программа — МЕМ- 
ма: мации. Отметим, что для оп- Е - СОВ-7 — более совершенна и 
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7340 
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7360 
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7380 
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7300 
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73 
69 
32 
61 


занимает в ОЗУ 768 байт. Она 
позволяетредактировать бло- 
ки в шестнадцатиричном и в 
символьном форматах схоро- 
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ковой сигнал). Курсор пере- 
мещается только в пределах 
блока. Как и в МЕМСОВ-2, 
реализована его установка в 
левый верхний угол блока при 
первоначальном запускеи при 
нажатии клавиши Е2. В про- 
цессе редактирования допус- 


ТАБЛИЦА 6 
7000 - 70ЕЕ 6459 
7100 - 7ЛЕЕ В8В48 
7200 - 72ЕЕ 8Е71 
7300 - 7ЗЕР 680А 
7000 - 7ЗЕЕ Е51С 


кается вычисление контроль- 
ной суммы произвольного 
участка ОЗУ (не обязательно 
редактируемого) с возмож- 
ностью вывода на магнито- 
фон. Назначение функцио- 
нальных клавиш Е1 — Е4 такое 
же, как и в программе МЕМ- 
СОВ-2. Для реализации новых 
возможностей используются 
клавиши: Е5 (подсчет контроль- 
ных сумм и вывод на магнито- 
фон) и ГТ (ТАБ) (переход из 
шестнадцатиричного режима 
редактирования в символьный 
и наоборот). При нажатии кла- 
виши Р5 в нижней части рабо- 
чей зоны появляются запросы 
начального и конечного адре- 
сов, после ввода которых на 
экран выводятся вычисленное 
значение контрольной суммы 
и предложение записать дан- 
ный блок на магнитофон ЗАМЕ. 
(\/.)? (в компьютерах «Радио- 
86РК», в которых нет клавиши 
ЕВ, для реализации этой воз- 
можности следует одновре- 
менно нажать УС и О). 


Работает программа чуть 
медленнее, чем предыдущая, 
однако позволяет ГПоддержи- 
вать достаточно высокий темп 
ввода с клавиатуры. Ее един- 
ственный недостаток — не- 
сколько замедленный переход 
от символьного представле- 
ния информации к шестнад- 
цатиричному и наоборот. 


И, наконец, третья програм- 
ма— МЕМСОВ-10 —наиболее 
сложная и универсальная. В 
ней реализованы почти все 
высказанные на страницах 
журнала идеи и предложения. 
Имея объем 1 Кбайт, она поз- 


воляетвычислять контрольные 
суммы строк, столбцов (по 
предложению А. Акрамчука[1] 
в странице (256 байт) и (в 
блочном режиме) цикличес- 
кую контрольную сумму САС 
по алгоритму А. Добронраво- 
ва [1]. 

После запуска этой програм- 
мы директивой МОНИТОРа 
С7000 на экране появляется 
рабочее поле, ограниченное 
двумя горизонтальными ли- 
ниями, подсказки (в нижней 
части экрана) и служебные 
надписи (в верхней части). 
Ввод адресов несколько отли- 
чается от описанного выше: 
число нажатий не ограничива- 
ется четырьмя, введенные 
цифры смещаются влево (ад- 
ресный регистр работает в 
режиме сдвига), для завер- 
шения ввода адреса следует 
нажать клавишу Е2. В резуль- 
тате на экран выводится блок 
информации и контрольные 
суммы и столбцов блока. Зна- 
чения функциональныхклавиш 
[1 — Е5 сохранены прежними, 
но клавиша Е5 (УС+О) СУММА 
работает несколько иначе. 
После нажатия на нее в пре- 
делах рабочего поля появля- 
ются запросы на ввод началь- 
ного ‘и конечного адресов 
блока, контрольная сумма ко- 
торого должна быть подсчита- 
на, а также на вывод цикли- 
ческой контрольной суммы 
СВС. 

Работа © магнитофоном не 
отличается от программы 
МЕМСОВ-7. Переход. от шес- 
тнадцатиричного формата 
представления информации к 
символьному осуществляется 
нажатием клавиши АР2. За- 
медление в работе примерно 
такое же, как и в программе 
МЕМСОВ-7. 

В заключение следует от- 
метить, что программы МЕМ- 
СОН не используют нестан- 
дартных обращений к 
МОНИТОРуи зкранной облас- 
ти ОЗУ, в них довольно удачно 
организован экран (несмотря 
на скудость графических 
средств «Радио-86РК»). Ввод 
запрещенных символов бло- 
кирован. У некоторых пользо- 
вателей может вызвать раз- 
дражение звук, сопровождаю- 
щий большинство операций, 
но от него, при желании, мож- 
но легко избавиться, доста- 
точно найти (с помощью МЕМ- 
СОВа) в конце программы 
последовательность кодов ОВ 
ОА 07 00 и заменить 07 на 00. 


шю проработанной системой 
блокировки (при нажатии на 
неиспользуемую в данном ре- 
жиме клавишу раздается зву- 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ЕЩЕ РАЗ О САМОЗАПУСКЕ ПРОГРАММ 
НА «РАДИО-В86РК» 


Опубликованная в «Радио», 1992, № 12, с. 18, 19 программа 
обеспечивает автоматический запуск исполняемых программ 
после их загрузки с магнитной ленты. С целью максимального 
упрощения вней применен ручной ввод адресов и использована 
подпрограмма МОНИТОРа, не имеющая объявленной точки 
входа (начальный адрес ЕАЗ6Н). За прошедиее время программа 
претерпела значительные изменения: усовершенствован ввод 
адресов, исключены обращения к нестандартным подпрограм- 
мам МОНИГОРа. Кроме того, выявилась целесообразность 
изменения адреса стека с 75РЕН на 76ВЕН. 

Модернизированная версия программы автозапуска и предла- 
гается вниманию читателей. Машинные коды новой программы 
приведены в таблице, ее контрольная сумма 2Е8ОН. Напомним, 
что исходная версия имела всего две команды: выход в МОНИ- 
ТОР (Е4) и запись на магнитофон (ПРОБЕЛ). К ним добавилась 
еще одна — ввод адресов (Е2). 

Работа с новой программой не претерпела изменений, пояс- 
нения требуют только правила ввода адресов. Переход в режим 
ввода при нажатии клавиши (Е2) подтверждается появлением в 
командной строке символа >, после чего необходимо ввести 
щестнадцатиричные адреса начала и конца программы, а также 
алрес старта. По завершении ввода следует нажать клавишу (ВК) 
илиодну из клавиш (<) или (>). Строку можно удалить нажатием 
любой другой клавиши, для повторного ввода требуется нажать 
клавишу (Е2). 

Придизассемблировании программы, например для переноса 


6000 31 ВР 76 21 77 60 Ср 18 28 СО 80 60 РЕ 03 СА 66 ВАЗЕ 
6010 Е8 РЕ 20 С2 09 60 21 48 60 01 Ср 76 7Е 02 23 03 Е6Ра 
6020 РЕ ЕЭ 62 16 60 21 00 00 11 ЕР 1Р ЕБ 00 2А [8 05 501Е 
6030 С5 21 СО 76 11 ЕР 76 Е5 СБ 2А РВ ЕТ СО 27 Р8 СЁ 5911 
6040 01 Е1 СО 27 Е8 С3 09 60 01 76 00 00 ОЕ ОА СВ 09 ЕСРЕ 
6050 Р8 ЗЕ ЕЁ 3С 3С 32 16 77 0Е 00 С0 09 [8 21 00 00 716С 
6060 СО 24 Р8 05 С 2А Р8 Еф 7С В8 С2 00 Р8 70 В9 62 2364 
6070 00 8 2А СР 76 80 ЕЗ 00 ОА 20 20 20 4Р 4В ЗА 00 2018 
6080 ЗЕ Р1 32 1С 77 СП 03 [8 РЕ 01 С2 06 60 ОЕ ЗЕ СБ 3802 
6090 09 ГВ 21 00 00 22 26 60 22 29 60 22 4А 60 СП ВЗ 1261 
60А0 60 22 26 60 СП ВЗ 60 22 29 60 Ср В3 60 22 4А 60 Еа4ЗР 
6080 С3 00 60 79 РЕ ОП СА 00 60 21 00 00 ср 03 г8 4Р вВРо9 
6060 ГЕ 2С СА ЕС 60 ЕЕ 00 С8 06 30 РА 00 60 РЕ ОА БА 6335 
6000 ОЕ 60 РЕ 11 ОА 00 60 ЕЕ 17 02 00 60 06 07 29 29 ВАРБ 
60Е0 29 29 5Р 16 00 19 С0 09 Е8 С3 ВС 60 Ср 09 28 С9 6124 


в другую область памяти, следует помнить, что область данных 
расположена от адреса 6048Н до адреса 607ЕН. В ячейках 6096 Н 
— 6097Н и 60А2Н — б0АЗН записан адрес ячеек памяти, в 
которых хранится стартовый адрес файла. Конечный адрес 
файла, подлежащего записи с автозапуском, расположен в 
ячейках, адреса которых находятся в 6099Н — 609АН и б0А8Н — 
бОА9Н. 

В. ЧЕРНЫШЕВ 
г. Ивано-Франковск, 
Украина 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОГРАММАТОРА 
ППЗУ 


Несложные доработки позволяют несколько расширить возможности программатора ППЗУ для ПК «Орион-128», опубликован- 


ного в «Радио», 1992, № 4, с. 14 — 17. 


Некоторые ПЗУ программируются напряжением, не предусмотренным в программаторе, например, +15 В, +18 В. Иногда 
приходится экспериментально подбирать напряжение программирования неоднократно стертых микросхем. Для этого необходимо: 
— изсхемы исключить стабилитроны УОЗ и УП4 и переключатель 52, соединить верхний (по схеме) вывод резистора ВЗ с катодом 


диода У02; 


— замкнуть резистор В4, а подстроечный резистор В5 заменить на переменный; 

— между выводами 7 и 8 микросхемы ПА] включить вольтметр постоянного тока любого типа с верхним пределом 25...50 В. 

Это позволит оперативно устанавливать резистором В5 необходимое напряжение. Если микросхема ОА1 будет перегреваться, ее 
можно заменить на К142ЕН2А, учитывая, что она имеет другую цоколевку. Ее устанавлявают на небольшой теплоотвод (автору не 


понадобилось). 


Для программирования микросхем 27128 (27С128) надо ввести дополнительный переключатель, который подключает вывод 26 
либо к общему проводу (при программировании младшей половины ППЗУ) либо к источнику +5 В (для старзней половины). Каждую 


половину программируют в режиме РФ4. 


Некоторые микросхемы из серий 27С... программируются без циклов закрепления, о чем можно узнать из фирменных каталогов. 
При этом можно либо отключить напряжение программирования, либо «сбросить» компьютер сразу после появления надписи 
«Готов», в противном случае некоторые ячейки в циклах закрепления могуг быть повреждены. 


г. Кишинев, Молдова 


О. ГЛИЖИНСКИЙ 


ДИЗАССЕМБЛЕР ДЛЯ «РАДИО-86РК» 


В статье под таким заголовком («Радио», 1988, № 3, с. 27—31), 
на мой взгляд, допущена ошибка в программе. Она проявляется 
в не всегда правильном определении первой области данных. К. 
сожалению, эта ошибка перенесена и в многочисленные версии, 
адаптированные для других бытовых ПК («Специалист», «ЮТ - 


88», «Вектор старт-1200» и др.). Для ее устранения по адресам 
09101 и 0911Н вместо кодов 7СН, 7ЮН следует набрать 67Н и 
6ЕН соответственно. 

И. САМАРИН 
г. Санкт-Петербург 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 
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ПРИСТАВКА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
имени ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 





В последнее время в радиолюбительской 
практике широко стали применяться ви- 
зуальные методы проведения контроля ха- 
рактеристик, основанные на использовании 
панорамных индикаторов. С их помощью уда- 
ется намного оперативнее производить регу- 
лировку таких весьма сложных радиотехни- 
ческих устройств, как фильтры, усилители, 
радиоприемники, телевизоры, антенны. Од- 
нако приобрести такой прибор промышлен- 
ного изготовления не всегда возможно, да и 
стоит он недешево. 


Между тем, без особых затрат можно сде- 
латьаналогичный по функциональномуназна- 
чению прибор ввиде приставки к осциллогра- 
фу. Такая приставка должна содержать 
генератор качающейсячастоты (ГКЧ), генера- 
тор напряжения для развертки осциллографа 
и выносную детекторную гоповку. Схема та- 
кой приставки показана на рис. 1. 


При разработке приставки ставилась цель 
создать простую, малогабаритную и удобную 
для повторения конструкцию. Правда, из-за 
своей простоты она, конечно, не лишенанеко- 
торых недостатков, но ее и следует рассмат- 
ривать лишь как базовую конструкцию. По 













` 


мере добавления других узлов можно будет 
расширить функциональные возможности и 
сервисные удобства прибора. 


Предлагаемаяприставка предназначенадля 
настройки различных электронных устройств 
вдиапазонечастот 48...230 МГц, т.е. втелеви- 
зионном диапазоне МВ. Однако эта конструк- 
ция позволяет изменять диапазон ее рабочих 
частот, и тогда она сможет работать в диапа- 
зоне ДМВ (300...900 МГц), первой промежу- 
точной частоты спутникового телевидения 
{(800...1950 МГц) или на радиолюбительских 
КВ диапазонах. 


Основное достоинство такой приставки за- 
ключается в том, что весь диапазон частот 
перекрывается с помощью одного ГКЧ (это 
удобно при настройке широкополосных ус- 
тройств, например антенных усилителей, се- 
лекторов каналовтелевизоров ит,п.}, предус- 
мотрена возможность установки верхней и 
нижнейчастот диапазона качаниянезависимо 
друг от друга двумя ручками управления. Это 
позволяет быстро устанавливать необходи- 
мый участок рабочего диапазона. К недостат- 
кам же устройства следует отнести нелиней- 
ную зависимость напряжения развертки и 
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РАЗРАБОТАНО В ЛАБОРАТОРИИ 
ЖУРНАЛА "РАДИО" 
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изменение его амплитуды при изменении 
диапазона рабочих частот. 


Приставка состоит из ГКЧ, собранного на 
транзисторах УТ2 \ТЗ, буферного усилителя 
на транзисторе УТА.На элементах ОА1, ОА2, 
ОА4, 001 собран генератор треугольного на- 
пряжения, на микросхеме ОАб и транзисторе 
\МТ1 — стабилизатор токадля питанияГКЧ, ана 
микросхеме АЗ —усилительнапряжения для 
развертки осциллографа. 


Генератор ВЧ собран по схеме мультивиб- 
ратора с индуктивной нагрузкой. Такое схе- 
мотехническое решение позволило обеспе- 
чить перекрытие всего диапазона 
(коэффициент перекрытия по частоте при- 


мерно 5) без переключений частотозадающих 
элементов. Достигнуто это изменением тока 
через транзисторы, при этом изменяются па- 
раметры их проводимости и диффузионные 
емкости, что позволяет варьировать частоту 
такого генератора в широких пределах. Так, 
при изменении тока от 50 до 1,5 мА частота 
изменяется от 48 до 230 МГц. Но для повыше- 
ния стабильности частоты и возможности уп- 
равления генератором ВЧ, его следует питать 
от стабилизатора тока. 


Управляющее напряжение для стабилиза- 
тора тока формируется на конденсаторе СЗ, 
усиливается микросхемой БАБ иее выходной 
сигнал управляет током, протекающим через 
транзистор \УТ1 (и транзисторы генератора 
ВЧ). Элементы РА1, ОА2, РА4 иоВ1 обеспечи- 
вают периодическую перезарядку конденса- 
тора. Цикл перезарядки зависит от положе- 
ний движковрезисторов А? и ВА. Поступающее 
на резисторы напряжение стабилизировано 
параметрическим стабипизатором В1 \01. 
Усилители постоянноготока ВА1 и БА? выпол- 
няют роль компараторов напряжения — в ка- 
честве образцового использовано напряже- 
ние падения на резисторе В14, а 
переключающие напряжения определяются 
положениями резисторов Н2 и В4. 


В исходном состоянии конденсатор СЗ раз- 
ряжен, поэтому на резисторе А14 и на выво- 
дах компараторов 3 БА] и 2РА2 будет напря- 
жение, близкое кнулю. В этом случаена входе 
В триттера 001 будет высокий логический 
уровень, а на выходе 5 — низкий, соответ- 
ственно на прямом выходе триггера будет 
низкий уровень, а на инверсном — высокий. В 
таком состоянии на выходе микросхемы ОА4 
будет напряжение 10...11 В и начнется заряд- 
ка конденсатора СЗ через резистор В11. 


Увеличение напряжения на конденсаторе 
приводит к увеличению тока через генератор 
ВЧ и к уменьшению генерируемой частоты. 
Когда падение напряжения на резисторе В14 
сравняется с напряжением на движке резис- 
тора ВА, на выходе компаратора ОА? появится 
низкий логический уровень, носостояниетриг- 
гера не изменится и процесс зарядкиконден- 
сатора продолжится. 


При увеличении напряжения на резисторе 
В14 до уровня напряжения на движке резис- 
тораВ2, на выходе компаратора РА] появится 
высокий логический уровень, состояние триг- 
гераизменится на противоположное, поэтому 
навыходе микросхемы ОА4 будетнапряжение 
-—10...-11 В иначнется разрядка конденсатора 
СЗ. При этом компаратор РА1 переключится в 
состояние с низким логическим уровнем на 
выходе, но триггер непереброситсяиконден- 
сатор СЗ продолжит разрядку- 


При разрядке конденсатора до напряжения 
срабатывания компаратора ОА, на его выхо- 
де появится высокий логический уровень, 
триггер переключится, на выходе микросхе- 
мы ОА4 будет напряжение 10...11 В — снова 
начнется зарядка конденсатора СЗ. 


Таким образом, изменяя напряжение на 
движках резисторов В2 и В4, можно изменять 
напряжения на входах компараторов, между 
которыми происходит перезарядка конденса- 
тора СЗ, т.е. диапазон изменения тока, проте- 
кающего через генератор ВЧ, а значит, и 
диапазон изменения его частоты. Так как эти 
напряжения можно устанавливать независи- 
мо друг от друга, то обеспечивается незави- 
симая установка верхней и нижней частот 
диапазона качания частоты генератора. 


На конденсаторе СЗ формируется треу- 
гольное напряжение, а не пилообразное, как 
это обычно бывает в подобных устройствах. 
Поэтомучастота ГКЧ перестраивается вверхи 
вниз с одинаковой скоростью. Это позволило 
устранить необходимое в таких случаях ус- 
тройство гашения обратного хода луча, что, 
конечно же, упрощает конструкцию. 


Следует отметить, что линейность треу- 
гольного напряжения будет невысокой, но 
вполне удовлетворительной. Если линейность 
имеет важное значение, то в цепи зарядки 
конденсатора вместо резистора В11 следует 
включить стабилизатор тока, выполненный по 
схеме, приведенной на рис. 2. 





Буферный усилитель на транзисторе \Т4 
обеспечивает развязку между генератором 
ВЧ и нагрузкой, атакюке формирует необходи- 
мый уровень выходного напряжения: на выхо- 
де»хХ$1 он составляет 100 мВ, ана выходе Х$2 
— 10 мВ. 


Для синхронизации развертки осциллогра- 
фа использовано падение напряжения на ре- 
зисторе В14, оно пропорционально измене- 
ниючастоты (посколькуобаявляются функцией 
тока через транзисторы генератора), но с 
обратной зависимостью — большее напряже- 
ние на резисторе соответствует меньшему 
значению частоты. Поэтому его подают на 
инвертирующий усилитель (микросхема ОАЗ) 
с регулируемым коэффициентом передачи. 
На его выходе формируется напряжение для 
синхронизации разверткиосциллографа, име- 
ющее прямую зависимость между напряже- 
нием и частотой. Амплитуда этого напряже- 
ния устанавливается резистором В10. 


Все радиоэлементы приставки размещены 
на печатной плате, показанной на рис. 3. Она 
изготовлена из двустороннего фольгирован- 
ноготекстолита. Свободная от элементов сто- 
рона оставлена металлизированной и соеди- 
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нена с другой стороной фольгой по перимет- 
руплаты. Эта сторонаодновременноявляется 
и передней панелью устройства, а детали 
закрываются корпусом, лучше металличес- 
ким. 


В устройстве можно применить элементы 
следующихтипов: ОУ—К140УДб илиК140УД7 
(с буквенными индексами А и Б), цифровая 
микросхема — К561ТМ2, 564ТВ1 или другие 
микросхемы серий К561, 564, содержащих 
В$-триггер. Кроме того, триггер можно со- 
брать ина основе логических элементов мик- 
росхем К561ЛА7, К5б1ЛЕБ и др. 

Транзистор УТ1 — КТ60З (с буквенными 
индексами А — Г); КТбО8 (А, Б) КТбЗО (А, Б), 
КТ815 (А — Г), КТ817 (А — Г); УТ2 и УТЗ — 
КТЗ123ЗА, КТЗ123В, а при уменьшении диапа- 
зона перестройки и КТЗ6ЗБ, при использова- 
ниитранзисторов КТЗ1О1А, КТЗ124А, КТЗ132А 
схему генератора надо изменить а соответст- 
вии со схемой на рис. 4; УТ4 — КТЗ68 (А,Б), 
КТЗЭЭА, КТЗ1ОЛА, КТЗ124А или им аналогич- 
ные. 

Стабилитрон — КС147А, КС156А. 

Резисторы Н2, ВА, В10 — СП, СПО, СПА-1, 
остальные — МЛТ. Конденсаторы С1,С3 — 


К50-6, К5З-1, КБ2-1, С7—КД, КТ. остальные — 
КМ, КЛС, КД. 


Гнезда Х$1, Х$2 любые высокочастотные, 
напримертелевизионные. Катушки 1, [2 бес- 
каркасные, намотаны наоправкедиаметром 2 
мм и содержат по 5 витков провода диамет- 
ром 0,5 мм, длина намотки 15 мм. 


Схема выносной детекторной головки при- 
ведена на рис. 5. В ней можно применить 
высокочастотные детекторные диоды — 
КД419А, ГД5ОТА или аналогичные им. Все 
элементы размещены в корпусе от фломасте- 
ра и соединения между ними должны иметь. 


минимальную длину. С осциллографом она - 


соединяется экранированным проводом. 


Налаживание устройства начинают с гене- 
ратора ВЧ. Для этого временно нижний по 
схеме вывод резистора В11 отсоединяют от 
микросхемы ОА4 и подключают его к движку 
резистора Н2. К гнезду Х$1 подключают час- 
тотомер, затем, вращая резистор В2, измеря- 
ютдиапазонизменения частоты генератора— 
коэффициент его перекрытия по частоте дол- 
жен бытьне менее 5. Если это так, то устанав- 
ливают границы диапазона за счет одновре- 
менного изменения числа витков катушек или 
сжимая и разжимая витки. Если коэффициент 
перекрытия оказался меньше, то можно по- 
пытаться увеличить его за счет уменьшения 
номинала резисторов ВЗ и НБ на 20...30 %. 


После этого все соединения восстанавли- 
вают и убеждаются в работоспособности ге- 
нератора треугольного напряжения. Для это- 
го контролируют напряжение на резисторе 
В14 при вращении резисторов Н2 и ВА. 


Затем подключают приставку к осциллог- 
рафу и резистором В10 устанавливают раз- 
вертку по горизонтали на весь экран. 


После этого к гнезду Х$1 подключают на- 
грузку (резистор 75 или 50 Ом) идетекторную 
головку, аеевыход— на «Вход У» осциллогра- 
фа. При этом на экране должна появиться 
кривая, отражающая частотную зависимость 
выходногонапряжения. Подбором номиналов 
элементов С7, С10, В13 и мест подключения 
последнихкЕ.2 добиваются напряжения около 
100 мВ при ее неравномерности не более 
30 %. В конструкции автора конденсатор СТ 
был подключен к первому, а резистор В13 — 
ктретьему витку катушки (2, считая отнижне- 
го по схеме вывода. 


В заключение проводят градуировку шкал 
резисторов В2 и В4. Для этого на вход под- 
ключенной к разъему Х$1 детекторной голов- 
ки через резистор сопротивлением 200...300 
Ом подают сигнал с эталонного генератора. С 
частотой, например, 100 МГц и изменяют его 
амплитуду до получения аккуратной метки на 
кривой. После этого ручкой «Е,» совмещают 
начало развертки с этой меткой и делают 
отметку на шкале. Затем ручкой «Е » совме- 
щают конец развертки с этой меткой и также 
делают отметку уже на шкале этого резисто- 
ра. Аналогично градуируют шкалу для других 
частот. 


Для питания приставки использован двупо- 
лярный стабилизированный источник пита- 
ния, обеспечивающий ток по плюсовой шине 
до 100 мА и по минусовой — до 10 мА. . 


И. НЕЧАЕВ 
г. Курск 
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В августе 1918 г. радиолаборатория 
переехала из Твери в Нижний Новго- 
род*. Здесь ей передали трехэтажное 
здание на крутом берегу Волги, откуда 
открывался прекрасный вид на могучую 
русскую реку. Спешно шло приспособле- 
ние и переоборудование помещений для 
решения задач, поставленных перед кол- 
лективом лаборатории на новом месте, в 
том числе первоочередной — возобнов- 
ление производства радиоламп. 

Уже кноябрю была изготовлена первая 
партия ламп ПР-1 (пустотное реле, пер- 
вое), которые вполне заменяли француз- 
ские, столь необходимые для работы уси- 
лителей приемников. Это была первая 
победа. 

За 10-летний период существования 
лаборатории в ее стенах было проведено 
много пионерских исследований, осно- 
вополагающих работ в различных облас- 
тях радиотехники, ее мастерские со вре- 
менем стали небольшим заводом, который 
успешно справлялся со сложными зада- 
ниями по выпуску, в том числе серийно- 
му, различных приборов, аппаратуры, 
оборудования. В течение нескольких лет, 
относящихся к годам гражданской войны 
и хозяйственной разрухи, она была 
основным радиотехническим центром 
страны, по существу, научно-исследо- 
вательским институтом со своей произ- 
водственной базой. 

К работам НРЛ относятся исследова- 
ния в области электровакуумных прибо- 
ров и их производство. Именно это на- 
правление стало основой для проведения 
нановой инженерной основе «изысканий 
в области радиотелеграфии и радиотеле- 
фонии и в смежных областях физических 
наук», — как было записано в Положении 
о радиолаборатории с мастерской Нар- 
компочтеля. Успехи здесьоказалисьвесь- 
ма и весьма впечатляющими. Под руко- 
водством М.А.Бонч-Бруевича была 
создана целая гамма усилительных и ге- 
нераторных ламп, что определило в даль- 
нейшем развитие радиопередающих ус- 
тройств на основе использования именно 
этих приборов, а не машин высокой час- 
тоты, сторонников которых в ту пору было 
немало. Бонч-Бруевич создал теорию 
расчета радиоламп. Его замечательным 
изобретением стала генераторная лампа 
с анодом, охлаждаемым водой, которое 
сыгралореволюционную рольв деле пос- 
троения радиопередающих устройств. 

Начав сгенераторных ламп мощностью 
в несколько десятков ватг, здесь в даль- 
нейшем были сконструированы лампы 
невиданной в то время мощности — в 25, 
40 и даже 100 кВт. 

Существенен вклад лаборатории в со- 
здание радиотелефонных передатчиков, 
в том числе для целей вещания. В конце 
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1919 г. был испытан макет маломощного 
(40 Вт) радиотелефонного передатчика, в 
том числе на линии радиосвязи Нижний 
Новгород — Москва. В 1920 г. мощность 
передатчика была доведена до 5 кВти с 
его помощью была осуществлена радио- 
телефонная связь Москва — Берлин. В 
1922 г. пущена в Москве в регулярную 
эксплуатацию Центральная радиотеле- 
фонная (радиовещательная} станция мощ- 
ностью 12 кВт. Позже в лаборатории 
М.А.Бонч-Бруевича под руководством 
С.И.Шапошникова была сконструирована 
типовая радиовещательная станция мощ- 
ностью 1,2 кВт для областных центров. 
Такие станции эксплуатировались в не- 
скольких десятках городов. 
По приезде в Нижний Новгород костяк 
коллектива радиолаборатории составили 
специалисты, прибывшие из Твери. Вско- 
ре штат ее стал быстро пополняться. 
Сюда переехал крупный специалист в 
области машин высокой частоты 
В.П.Вологдин, возглавивший в НРЛ это 
направление работ, а также разработку 
мощных выпрямителей, в том числе с 
использованиемртутныхколб.А.Ф.Шорин, 
приехавший из Петрограда, руководил 
лабораторией, в которой велись успеш- 
ные изыскания по быстродействующей 
радиотелеграфии и телемеханике. Нель- 
зя не упомянуть о существенном вкладе 
НРЛ (В.В. Татаринов, М.А.Бонч-Бруевич и 
др.) в изучение свойств и в практическое 
использование коротких волн. 

С окончанием гражданской войны, по 
мере восстановления промышленности в 
центральных районах России, в Петро- 
граде, Москве значение Нижегородской 
лаборатории стало снижаться. В городе 
на Неве организуется (1923 г.) Централь- 
ная радиолаборатория, сосредоточившая 
в своихстенах многих ведущихрадиоспе- 
циалистов. В Ленинград перевхали 
В.П.Вологдин и А.Ф.Шорин, которые про- 
должили там свои исследования. 

Все это привело в конце концов к тому, 
чток 1928 г. НРЛ прекратила свое сущес- 
твование, аее ведущие специалисты вли- 
лись в Центральную радиолабораторию. 

..В двадцатые годы — государствен- 
ные награды вручались действительно за 
очень большие заслуги — НРЛ за свой 
вклад вразвитие радиотехники дважды (в 
1922 и 1928 гт.) была награждена орде- 
ном Трудового Красного Знамени. 

В тупору, когда решалась судьба НРЛ, 
один из талантливейших радиоспециа- 
листов и крупный организатор А.Т.Углов 
представил в Президиум Высшего Сове- 
та Народного Хозяйства свой проект ор- 
ганизации научно-исследовательского и 
конструкторско-технологического объеди- 
нения по разработке армейской техники 
радиосвязи. Так возникла Центральная 
военно-индустриальная радиолаборато- 
рия (ЦВИРЛ)} с местом дислокации в 
Нижнем Новгороде, на начальном зтапе 
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размещавшаяся в стенах бывшей Ниже- 
городской радиолаборатории. В ЦВИРЛ 
влилась немалая часть сотрудников быв- 
шей НРЛ, оставшаяся в Нижнем Новгоро- 
де. 

За сравнительно короткое время в 
ЦВИРЛе была разработана целая линей- 
кавполне современныхрадиостанций для 
нужд армии. К сожалению, Углов всего 
один год руководил военной радиолабо- 
раторией. В 1930 г. после процесса над 
«промпартией» он был арестован. Прав- 
да, через несколько месяцев его освобо- 
дили, но будучи «неблагонадежным», об- 
ратно в ЦВИРЛ он уже не вернулся. В 
дальнейшем его постигла трагическая 
участь многих невинно репрессирован- 
ных: он был вновь арестован в 1937 г. ив 
феврале 1838 г. расстрелян. 

В 1933 г. ЦВИРЛ поручили разрабо- 
тать полный комплект бортового радио- 
оборудования для восьмимоторного агит- 
самолета-гиганта «Максим Горький». В 
дальнейшем здесь создавались привод- 
ные самолетные и наземные радиостан- 
ции, авиационные радиомаяки для Ар- 
ктики. Стехпор изображение радиомаяка 
стало символом на фабричной марке за- 
вода, организовавшегося в дальнейшем 
на базе военной радиолаборатории. 

Для производства армейской и слож- 
ной бортовой радиоаппаратуры потребо- 
вались радиоизмерительные приборы, 
которые не выпускались отечественной 
промышленностью. В ЦВИРЛе стали раз- 
рабатывать и изготавливать генераторы 
стандартных сигналов, кварцевые калиб- 
раторы, вольтметры и другую измери- 
тельную технику. Для ее серийного вы- 
пуска был основан специальный цех. В 
1939 г. разросшаяся лаборатория стала 
заводом, специализировавшимся в из- 
мерительной технике, которому присвои- 
ли имя военоначальника М.В.Фрунзе. 

В годы Великой Отечественной войны 
обстановка потребовала, чтобы завод 
вновь обратился к созданию радиостан- 
ций. За военное лихолетье здесь было 
выпущено около ста тысяч радиостанций 
12-РП для пехоты и 12-РТ для танков. До 
1943 г. большинство танков не имело 
средств радиосвязи (вследствие чего 
весьма существенны были их потери}. В 
1943 г. в битве под Курском уже около 
двухтысяч танков шли в бой, оснащенные 
радиостанциями типа 12-РТ и 12-РТМ. 
Радиостанция 12-РТ использовалась и 
для создания во вражеских радиосетях 
массированных радиопомех. 

После войны завод им.М.Фрунзе вновь 
специализирогался нарадиоизмеритель- 
ныхприборах, главным образом для нужд 
армии. 

В последние годы заказы оборонных 
структур на традиционную продукцию 
резко сократились. Во весь рост встала 
проблема конверсии. При этом, естес- 
твенно, нужно было не ошибиться в выбо- 


ре новой продукции для завода: она до- 
лжна найти свое место на рынке сбыта. 

Воткаксмотрятнаэтупроблему дирек- 
тор завода В.Камешков и начальник кон- 
структорского бюро «Квазар» Д.Филатов. 

В.Г.Камешков: — Завод подвергся 90- 
процентной конверсии. Цены на энерго- 
носители и коммунальные услуги безмер- 
но выросли. Комплектующие материалы 
подорожали. В результате стоимость из- 
мерительных приборов неизмеримо воз- 
росла. Сбыт измерительной аппаратуры 
резко сократился — ведь раньше наша 
продукция шла в основном на оборонные 
заводы и в армию. Правда, наметился 
интерес к нашей технике у заводов, про- 
изводящих аудио- и видеоаппаратуру. Но 
они смогут потребить не более 18—20% 
той измерительной техники, на которую 
рассчитана мощность завода. 

Д.И.Филатов: — Не все проблемы за- 
вода и нашего КБ обусловлены конвер- 
сией. Они во многом объясняются новы- 
ми рыночными отношениями, к которым 
коллектив еще не приспособился. Какмы 
раньше работали? Главное — снизить 
номенклатуру до предела: вместо пяти 
моделей выпускать одну, большими се- 
риями. Потребителей такого количества 
приборов одного типа сейчас уже нет. В 
то же время увеличился интерес к прибо- 
рам более узкого назначения. Их выпуск 
может составить всего лишь десятки или 
сотни штук. Таковы потребности отдель- 
ных заказчиков. Заводу же это сегодня не 
выгодно. 

В.К.: — Борясь за выживание, решили 
заняться бытовой радиоаппаратурой. В 
короткий срок освоили приемник «Мик- 
рон РП-201». Но самую большую ставку 
делаем на переносный черно-белый те- 
левизор с экраном 23 см по диагонали. 
Он имеет цифровую индикацию выбира- 
емой программы, энергонезависимую па- 
мять настройки, питается от сети и от 
аккумулятора. Наши специалисты отдела 

маркетинга изучали спрос и пришли к 
выводу, что на ближайшие 15 лет сбыт 
такого телевизора обеспечен. На его ос- 
воение затрачены большие средства, но, 
думаю, они с лихвой окупятся. 

В этот переходный период с завода 
ушло порядочно работников. Вокруг мно- 
го соблазнов, у соседей на телевизион- 
ном заводе зарплата раза вчетыре выше, 
чему нас, ана автозаводе и того больше. 
Когда же начнется выпуск телевизоров у 
нас, всем работы хватит и зарплата су- 
щественно возрастет. 

Д.Ф.: — Если ускорить создание изде- 
лий основного профиля, оперативно ос- 
ваивать их в производстве (а не два-три 
года, как раньше), то завод в состоянии 
выжить. Но для этого надо было вовремя 
создать цех малых серий. Тогда бы регу- 
лировщики хорошо зарабатывали, у них 
была бы полная загрузка, и они не ушли 
бы с завода, как случилось недавно. 

Мы разработали сложный генератор 
«Галета-8». Начинать производство его 
надо было с малой партии, но завод 
отказался его осваивать. Теперь жалеют, 
так как прибор нужен и самому заводу в. 
связи с подготовкой к выпуску телевизо- 
ров. 

Мне кажется, завод пошел по пути 
наименьшего сопротивления. Посмотре- 





Рис. 1. Колебательный контур со 100- 


киловаттными генераторными лампа- 
ми (1926 г.) 









Рис. 2. На Нижегородской выставке-ярмвр- 
ке. Измерительные генераторы завода им. 
М.Фрунзе с встроенными микро-ЭВМ 
Г4-176, Г4-164, Г4-196, Г4-158А и много- 
функциональный вычислительный прибор 
СКЗ-45 (внизу справа) 


ли на соседей: телевизионный-то завод 
живет богато. Но думается, мы запозда- 
ли. Рынок будет насыщен телевизорами 
раныше, чем наш завод наладит их вы- 
пуск. В тоже время средства, квалифици- 
рованные специалисты будут отвлечены 
от основного производства. . 

Мы уже сейчас предлагаем пакет раз- 
работок в области измерительной техни- 
ки с гарантированным спросом и дохо- 
дом. Разрабатываем целое семейство 
радиотестеров для контроля различных 
средств связи. Можем делать один, срав- 
нительно недорогой универсальный при- 
бор, заменяющий десяток других. Спрос 
проверили, сделав небольшую партию у 
себя в цехе. 

В.К.: — Только государственное фи- 
нансирование может способствовать раз- 
витию метрологического направления. 
Онооченьтрудоемко. Сегодня из-засрав- 
нительно низкой цены на радиоизмери- 
тельную технику она дохода не приносит. 
Поэтому, чтобы поддерживать метроло- 
гическое направление на заводе, эконо- 
мическое благополучие коллектива мо- 
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жет быть обеспечено только за счет дру- 
гой продукции, массовой, имеющей боль- 
шой спрос. 

Д.Ф.: — Государственная поддержка 
помогла бы пережить переходный про- 
цесс. Самое трудное наэтом этапе сохра- 
нить специалистов по высокоточной ра- 
диоизмерительной аппаратуре, школа 
таких специалистов создавалась десяти- 
летиями, при этом они специализирова- 
лись всегда в узкихобластях и не взаимо- 
заменяемы. Если не сохранимтехнологии 
производства точной радиоизмеритель- 
ной аппаратуры, нам придется покупать 
ее за границей за большую валюту. 

Все надежды на указ президента, по 
которому мы вошли в число заводов, не 
подлежащих приватизации. Это даст воз- 
можность получить государственные до- 
тации и кредиты подразумные проценты. 

Но не все зависит только от поддержки 
государства. Завод и конструкторское 
бюро должны преодолеть инерцию пре- 






жнего мышления и решать внутренние 
проблемы, проблемы своих взаимоотно- 
шений. Вместе, в одной экономической 
связке, мы можем больше зарабатывать 
и, главное, сохранить свое очень важное 
направление, оставаться центром радио- 
измерительной промышленности. 
Вместо комментария. Из июньского 
номера заводской газеты «Фрунзенец» 
явствует, что далеко не весь коллектив 
завода разделяет надежды директора на 
выпуск телевизора. Видимо, потому, как 


написано в газете, что не было проку от - 


приемника «Микрон РП-201», накоторый 
очень рассчитывали в свов время. 

Действительно, полки магазинов во 
многих городах заполнены самой разно- 
образной бытовой электроникой, посту- 
пающей из-за рубежа. Конкурировать с 
ней по качеству всегда было нелегко, а 
теперь и по стоимости. Специализиро- 
ванная же измерительная техника при 
разумной технической и экономической 
политике будет пользоваться спросом и 
не только в России. 

Так что коллектив завода, отмечая свой 
юбилей, продолжает находиться на рас- 
путье, перед выбором дороги в будущее. 
И выбор пути он должен сделать сам: 
ведь дорогу осилит идущий. 


Л. ПАХОМОВА, 
А. ГОРОХОВСКИЙ 


г.Нижний Новгород — 
Москва 


РАДИО № 1, 1994 г. 29 


. 4. ЕР ве др д 2 од ды 


О о нь и см 


я, 


ГРНТИ 


"РАДИО”- НАЧИНАЮЩИМ 






















"РАДИО”- НАЧИНАЮЩИМ 


ГЕНЕРАТОР-ТАЙМЕР 








аймером называют устройство, кото- 

роеавтоматически устанавливает вре- 
мя начала и конца какого-либо процесса. 
Обычно в таймерах в качестве время- 
задающих элементов применяютконден- 
саторы, емкости которых подбирают в 
соответствии с рабочими интервалами 
выдержки устройства. Необходимую дли- 
тельность выдержки устанавливают ком- 
мутацией этих конденсаторов [Л]. Поэто- 
мучисло времязадающих конденсаторов 
должно быть равно числу рабочих подди- 
апазонов таймера. Если принять во вни- 
мание, что качество конденсаторов, ис- 
пользуемых в таких устройствах, должно 
быть высоким — минимальное значение 
тока утечки, строго рассчитаннов значе- 
ние емкости — то подборка элементов 
может стать трудоемким и дорогостоя- 
щим занятием. 

Значительно упростить процедуру под- 
борки можно, если применить один 
конденсатор, а для сохранения числа ин- 
тервалов выдержки использовать специ- 
альное устройство управления. 

На рис. 1 показана структурная схема 
таймера. Времязадающий конденсатор 
С1 заряжают через переменный резис- 
тор, которым регулируют скорость заряд- 
ки конденсатора от источника питания 
У, Конденсатор заряжается только в тот 
период, когда ключ ЗА1 замкнут. В свою 
очередь, ключ приводится в действие 
устройством управления. Процесс заряд- 
ки поясняет рис. 2. 

Устройство управления замыкает ключ 
через определенные, равные промежут- 
ки времени. Напряжение на конденсато- 
ре увеличивается, и когда оно превысит 
пороговое значение Ц, элементасравне- 
ния, сработает сигнализатор НЬ1 — время 
выдержки закончилось. Длительность 
выдержки * можно изменять дискретно, 
регулируя период замыкания-размыка- 
ния ключа и плавно регулируя скорость 
зарядки конденсатора резистором В1. 

Принципиальная схема таймера пока- 
зана на рис.3. Устройство управления и 
ключ выполнены на инверторах 2О1.1, 
001.2 по схеме генератора с регулируе- 
мой скважностью импульсов — ее изме- 
няют дискретно переключателем $ЗА1. 

На первом поддиапазоне (переключа- 
тель ЗА1 в положении «х1») генератор не 
работает. В этом случае ко входу инвер- 
тора 001.1 будет приложено постоянное 
напряжение источника питания СВ1. На 
выходе инвертора 001.2 устанавливает- 
ся напряжение высокого уровня, которое 
через цепочку \УО2А 45 поступаетна кон- 
денсатор С2. Конденсатор начинает за- 
ряжаться. Длительность зарядки регули- 
руют переменным резистором 4. 
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Напряжение с конденсатора подается 
через делитель В6В7 на нижний по схеме 
вход элемента 001.3. Как только на его 
обоих входах установится напряжение 
высокого уровня, на выходе 001.3 оно 
изменится с высокого на низкий уровень. 
Соответственно изменится с низкого на 
высокий и уровень напряжения на выходе 
элемента сравнения 001.4: через свето- 
диод НЁ потечет ток — индикатор заго- 


КИТ 


рится, сигнализируя об окончании вре- 
мени выдержки. 

Для устранения возможного самовоз- 
буждения узел сравнения охвачен обрат- 
ной связью через цепочку В7СЗ. 

Чтобы увеличить длительность выдер- 
жки в два раза, необходимо перевести 
переключатель ЗА1 в положение «х2»— 
генератор начинаетработать. Онвыраба- 
тывает прямоугольные импульсы типа 
«меандр» частотой несколько десятков 
герц. Длительность зарядки конденсато- 
ра С2 увеличится вдвое. 


КЛЮЧ ЗаМкЫЧТ, 
Конденсатор зареждется 


Ключ разомкнчт, 
ИОПДИЗЖЕНИЕ Н@ КОНДЕН- 
СИЛИДЕ КЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ 
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В положении «х15» переключателя 
СА1частота генератора увеличивается 
в два раза, а длительность импульсов 
уменьшается в несколько раз. Период 
зарядки возрастает в 15 раз. 

Напоследнем поддиапазоне (переклю- 
чатель ЗА1 в положении «30») длитель- 
ность импульсов, поступающих на кон- 
денсатор С2, станетеще меньше, поэтому 
период его ядки увеличится в 30 раз 
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Таким образом, переключателем $А1 
можно регулировать длительность вы- 
держки от 1 до 20 с на первом поддиапа- 
зоне и от 30 до 300 с — на последнем. 

Запускают таймер кратковременным 
нажатием на кнопку 5В1 — разряжают 
конденсатор С2. 

Кроме указанных на схеме, в устройст- 
ве могут быть использованы микросхема 
К564ЛА7, диоды КД521В, светодиоды 
АЛ1О2Б, АЛЗОТА. Конденсатор С2-КБ?2-2, 
К53-1 (необходимо подобрать экземпляр 
с минимальным значением тока утечки). 
Резистор А4—— СП, СПО; Е7 можно соста- 
вить из нескольких резисторов меньшего 
номинала. Переключатель $А1 —ПМ, П2ЖК, 
П2Г.Выключатель $В2— МГ-1, П2К. Кнопка, 
$В1 — КМ, П2К без фиксации. 

Часть деталей таймера монтируют на 
плате (рис. 4). Переключатель $А1, вы- 
ключатель питания $ЗВ2, кнопку ВЛ, ре- 
зисторы НЯ4, В5 и светодиод НЁ1 разме- 
щают на передней панели таймера. 
Питают таймер от батарей «Крона», «Ко- 
рунд» или аккумуляторной 7Д-0,115. Пот- 
ребляемый устройством ток не превыша- 
ет 1 мА в рабочем режиме и 3 мА — в 
режиме индикации. 

Налаживание таймера сводится к гра- 
дуировке шкалы и подборке резисторов 

для получения необходимого коэффици- 
ента умножения. Для этого переключа- 
тель 5А1 устанавливают сначала в 
положение «х1», запускают таймер и на 
шкале резистора А4 отмечают положения 
движка, при которых длительность вы- 
держки равна 1, 5и 10 с (длительность 
выдержки контролируют по секундомеру, 
а момент ее окончания — по зажиганию 
светодиода НЁ\1). 

Затем переключатель ЗА1 переводят в 
положение «х2» и подборкой резистора 
81 добиваются длительности выдержки 
2, 10, 20 свранее отмеченных положени- 
ях движка резистора В4. 

Аналогично в положении переключате- 

` ЛЯ «х15» подборкой резистора ВЗ уста- 
; навливают длительность выдержки 15, 
: 75, 150 с. В заключение переводят пере- 
: ключатель ЗА1 в положение «х30» и под- 
: боркой резистора В2 добиваются дли- 
: тельности выдержки 30, 150, 300 с. 
: Для звуковой сипнализации окончания 
: времени выдержки таймер дополняют 
: генератором звуковой частоты. Его под- 
: ключают к выходу узла сравнения — к 
: выводу 10 элемента 001.4. Генератор 
: можно выполнить либо на микросхеме 
(рис.5), либо на однопереходном тран- 
зисторе (рис.6). Впервом случае в качес- 
тве звукового излучателя используют вы- 
сокоомный телефон, например, ТОН-2, 
во втором — динамическую головку мощ- 
ностью 0,1—0,5 Вт, например, 0,1ГД-13, 
0,25ГДШ-2, 0,5ГДШ-1, сопротивлением 
6...50 Ом. 
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МНОГОКАНАЛЬНЫЙ 
МИКШЕР 


амо слово «микшер»* происходит от 

английского пухег — прибор для сме- 
шивания чего-либо. В данном случае речь 
идетобустройстве смешения нескольких 
электрических сигналов, поступающих к 
нему от различных источников. С по- 
мощью микшера можно создавать сме- 
шанное звучание, например, разговор- 
ной речи на фоне музыки. 

Микшер, схема которого приведена на 
рис. 1, четырехканальный — позволяет 
подключать кнемучетыре источника элек- 
трических сигналов звуковой частоты и 
плавно регулировать уровень каждого из 
входных сигналов. Входное сопротивле- 
ние первого его канала (Вход 1) — 1 МОм, 
что позволяет подключать к нему источ- 
ник сигнала с большим выходным сопро- 
тивлением, например, пьезокерамичес- 
кий звукосниматель. Второй канал 
микшера рассчитан на подключение к 
нему источника с малым уровнем сигна- 
ла, например, микрофона, выхода де- 


* Словарь иностранных слов. Изд. 18. — М. 
Русский язык, 1989. 
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текторного каскада радиовещательного 
приемника. К входам третьего и четвер- 
того каналов можно подключать линей- 
ный выход магнитофона, электрофона, 
радиотрансляционного громкоговорите- 
ля. Максимальный коэффициент переда- 
чи по входам первого, третьего и четвер- 
того каналов равен 1 (0 дБ), наибольший 
уровень входного сигнала — 1,5 В. Наи- 
больший входной сигнал второго канала 
(при максимальном усилении) — 5 мВ. 

Большое входное сопротивление пер- 
вому каналу микшера обеспечивает по- 
левой транзистор МТ1, включенный исто- 
ковым повторителем, а высокую чувстви- 
тельность второму каналу — усилитель- 
ный каскад на транзисторе \УТ2. Уровни 
сигналов в каналах регулируют соответ- 
ствующими им переменными резистора- 
ми В1, В5, ВТ и ВЭ. 

Отличительной особенностью описы- 
ваемого микшера является использова- 
ние в его основном усилителе каскада на 
транзисторе УТЗ, включенном по схеме 
общей базы (ОБ). Для такого каскада 
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Рис. 3 


характерно малое входное сопротивле- 
ние — 30...50 Ом. Транзистор же \УТ4 
этого усилителя включен эмиттерным 
повторителем. Благодаря обратной свя- 
зи по постоянному току между транзисто- 
рами режим ихработы устанавливается и 
поддерживается автоматически как при 
изменении напряжения источника пита- 
ния в пределах 9...12 В, так и при изме- 
нении окружающей температуры. 

Из-за малого входного сопротивления 
основного усилителя каждый из сигна- 
лов, поступающихкнему от разных источ- 
ников, ослабляется примерно в 100 раз 
(ло 40 дБ), благодаря чему взаимное 
влияние источников оказывается незна- 
чительным, т.е. изменение уровня сигна- 
ла одного из источников не приводит к 
заметному изменению уровня сигнала 
других источников. Таким образом, этот 
каскад усилителя обеспечивает хорошую 
«развязку» между источниками сигналов. 
Эмиттерный же повторитель УТ4 обеспе- 
чивает микшеру нормальную работу на 
экранированный кабель или провод дли- 
ной до 10 м. 

Смешанный сипнал с выхода микшера 
подают на вход усилителя ЗЧ, где он 
усиливается и далее громкоговорителем 
преобразуется в звук. 

Питать микшер можно от батареи галь- 
ванических элементов или сетевого бло- 
ка с выходным стабилизированным на- 
пряжением9...12 В. Потребляемый токне 
превышает 20 мА. Светодиод НЁ1 служит 
индикатором включения источника пита- 
ния. 

Все детали микшера, кроме выключа- 
теля питания, светодиода и разъемов 
Х1 — Х4, можно разместить и смонтиро- 
ватьнапечатнойплате размерами 130х120 
мм (рис. 2}. Внешний вид возможной 
конструкции микшера показан на рис. 3. 

Транзисторы УТ2 — \Т4 могут быть 
любыми из серии КТЗ15 или КТЗ12А — 
КТЗ128, КТЗ102А — КТЗ1О2Е, а УТ — 
КП303В — КПЗОЗД с начальным током 
стока 2...6 мА. Переменные резисторы 
В1,В5, А7 и 9 — движковые типа СПЗ-23. 
Их движки выводят на лицевую панель 
корпуса через прорези в ней. Разъемы 
(желательно стандартные типа ОНЦ) раз- 
мещайте на задней стенке корпуса. 

Число каналов микшера можно увели- 
чить или, наоборот, уменьшить. Можно, 
например, исключить первый канал, если 
нет надобности в высокоомном входе. 
Для стереофонического звуковоспроиз- 
ведения потребуется второй аналогич- 
ный микшер. 


г. Курск 


— РАЗРАБОТАНО В ЛАБОРАТОРИИ 
| ЖУРНАЛА "РАДИО" 
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И. НЕЧАЕВ 


ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


ЭЛЕКТРОННЫЙ СУДЬЯ 
ДЛЯ ИГРЫ 
«КТО БЫСТРЕЕ» 


В «Радио», 1988, № 3, с.49, 50 
А.Кисельман описал простую электрон- 
ную игру «Кто быстрее», выполненную на 
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одной цифровой микросхеме. Участвуют 
в игре два игрока и судья. Победителем 
считается тот, кто быстрее нажметна свою 
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кнопку после команды судьи «Старт». 
Выигравшего фиксирует электронное ус- 
тройство, авозможный фальстарт — судья. 

На мой взгляд, количество участников 
можно сократить до двух игроков, возло- 
жив исполнение функций судьи на элек- 
тронику. Принципиальная схема игры для 
такого варианта приведенанарис.1. Оно 
несколько усложнено по сравнению с 
опубликованным вариантом и помимо 
микросхемы содержит четыре транзисто- 
ра. Кроме того, для устранения влияния 
разброса жесткости контактных систем 
механических кнопок на результат игры, 
в предлагаемом устройстве применены 
сенсорные контакты. 

После включения питания устройства 
выключателем ЗА1, один из игроков крат- 
ковременным прикосновением пальца к 
сенсорным контактам Е2 «Судья» приво- 
дит устройство в исходное состояние: за- 
гораются светодиоды НИЛ, НГ. Однов- 
ременно начинает работать генератор, 
выполненный на триггере ОП1.1 и тран- 
зисторе УТ1. Период следования нмпуль- 
сов равен примерно 5 с. 

Через 5с с выхода генератора, через 
дифференцирующую цепочку С2Е11, на 
вход 5 зриггера 001.4 поступит импульс, 
который установит на выходе зригера 
напряжение высокого уровня. Оно откро- 
еттранзистор УТГ4, и через светодиод НГЗ 
«Старт» потечет ток — светодиод загорит- 
ся. Игроки тут же должны коснуться сво- 
их сенсорных контактов, стараясь опере- 
дить соперника и погасить его светодиод. 

Например, если это сделает первый 
игрок, то на выходе триггера 001.2 уста- 
новится напряжение низкого уровня, ко- 
торое закроет зранзистор УТ2. Светодиод 
второго игрока НЁЛ погаснет, так как 
через него не будет протекать ток. 

Аналогично в случае, если второй игрок 
опередит первого, на выходе тритера 
001.3 установится напряжение низкого 
уровня. Транзистор УТЗ закроется, и по- 
таснет светодиод первого игрока — НГ. 

При фальстарте, когда один из игроков 
(например, первый) касается своего кон- 
такта до момента загорания светодиода 
НИЗ, вход 8 триггера 201.4 шунтируется 
через открытый диод УЗ и низкоомный 
выход зригера 20}.2 (или УП4 и выход 
зригтера 001.3, когда фальстарт допустит 
второй игрок). 

Независимо от того, кто из игроков 
допустит фальстарт, на выходе зригтера 
001.4 будет напряжение низкого уровня 
и светодиод НГ не загорится. 

Чтобы «вернуться на старт», необходи- 
мо вновь коснуться контактов Е2. 

Детали устройства (кроме светодиолов 
и выключателя питания) монтируют на 
печатной плаге из фольгированного стек- 
лотекстолита (рис.2). Сенсорные контак- 
ты выполняют из неизолированного про- 
вода. Отрезки провода укладывают на 
крышке корпуса устройства, как показано 
на рис.3. В крышке делают специальные 
отверстия, через которые пропускают 
выводы проводников, соединяющие кон- 
такты с печатной платой. На крышке 
крепят и светодиоды Н! 4 —НГЗ. 
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При повторенииустройства вместо ука- 
занной на схеме можно применить мик- 
росхему К564ТР2. В этом случае необхо- 
димо изменить рисунок печатной платы. 
Транзисторы УТ2—\УГ4 могут быть 
серий КТ312А—КТЗ12В, КТЗ15А, 
КТ315В—КТ315И, КТ342А_—КТЗ42В, 
КТ3102А—КТ3102Е. Транзистор 
УТТ — КГ203А—КТ203В, КТЗ6А, 
КТ361В —КТЗ@Е, КТЗ107А—КТЗ107Л. 
Диоды — любые кремниевые маломощ- 
ные, например, Д220, КД503Б, КД102А. 
Вместо светодиодов допустимо приме- 


нить лампы накаливания на соответству- 
ющее напряжение, ток которых не превы- 
шает 20 мА. 

Устройство не требует наладки. Период 
следования импульсов генератора регули- 
руют подбором постоянной времени це- 
почки С1В8. Этим параметром определя- 
ется длительность задержки включения 
сигнала «Старт» от момента приведения 
игры в исходное состояние. 


А.МОСКВИН 
г.Екатеринбург 


СТРОКИ ИСТОРИИ 


ВОЗЬМИТЕ... НАНОСЕКУНДУ 


Американка Грейс М. Хоппер (род. 1906) стояла у истоков языков программи- 
рования, похожих наобычный английский язык. Почти с момента появления ЭВМ 
она утверждала, что компьютеры должны давать людям ответы на вопросы, а не 
усложнять жизнь. Именно поэтому она написала программу-компилятор, которая 
напоминала текст на естественном языке и стала основой КОБОЛа — одного из 
наиболее распространенных языков программирования. 

Вероятно, стремление к наглядности породило у Хоппер привычку «раздавать 
наносекунлы». Вы не представляете, что это такое? Тогда можете сами сделать себе 
наносекунду. Возьмите отрезок провода длиной 11,78 дюйма (около 30 см). Это — 
наибольшее расстояние, которое может пройти свет или электрический сигнал за 


одну наносекунду (10). 


По мере развития радиоэлектроники Хоппер была вынуждена перейти на 
пикосекунды (10`с). Как их «раздавать»? На смену отрезка провода пришли... 


зернышки перца. 


Такова эта удивительная женщина, ушедшая в отставку в 1986 г. взвании контр- 


адмирала ВМС США. 


г. Санкт-Петербург 


ЗНАЕТЕ ЛИ ВЫ, ЧТО... 

























ельного железа: 


вырезали из кров 





-на крупных приемных радиостанциях в 30-х гг. использовались рамочные 
, юго на угол‘ квадрата со стороной около 20.м. По. 


‘на зарерадиотехники любителям нередко приходилось самим изготавливать 
< аторы:и -дроссели-для выпрямителей. Пластины их магнитопровода 
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Б ольшинство описанных ранее люби- 
тельских регуляторов напряжения для 
автомобиля, а также промышленные ре- 
гуляторы, которыми комплектуют серий- 
но выпускаемые машины, предназначены 
для поддержания неизменяемого стабиль- 
ного напряжения на выводах генератора. 
При повышении нагрузки (включении 
фар, вентилятора и других потребителей) 
падение напряжения на проводах увели- 
чивается, а напряжение бортсети соответ- 
ственно уменьшается, уменьшается и ток 
зарядки аккумуляторной батареи. Для ста- 
билизации напряжения на зажимах бата- 
реи вход регулятора подключают непос- 
редственно к батарее. 

Как известно [Л], для нормальной под- 
зарядки аккумуляторной батарен напря- 
жение на ее зажимах следует увеличивать 
при уменынении температуры. Поэтому 
независимость стабилизируемого регуля- 
тором напряжения оттемпературы следу- 
ет считать большим недостатком. 

Даже если регулятор способен коррек- 
тировать напряжение в зависимости от 
температуры подкапотного пространства, 
то этого недостаточно. Настроснный на 
оптимальный режим летом, регулятор ста- 
вит батарею в тяжелое положение зимой, 
когда воздух под капотом прогревается 
быстро, а сама батарея — лишь после 
нескольких часов езды. В результате бата- 
рея остается недозаряженной, и в холод- 
ное время года приходится се подзаря- 
жать. Если же регулятор настроить на 
оптимальную работу в холодную погоду, 
летом батарею он будет перезаряжать, и 
придется периодически доливать в нее 
дистиллированную воду. 

Наилучшим решением является кон- 
тролирование регулятором температуры 
самой батареи и напряжения на ее зажи- 






34 РАДИО № 1, 1994 г. 


мах. Именно такой регулятор описан в 
[Л но он довольно сложен, содержит 
электромагнитноереле идефицитные ста- 
бисторы в датчике температуры. 
Описываемый здесь регулятор напря- 
жения не содержит реле, в качестве датчи- 
ка использованы маломощные кремние- 











Рис. 1 


вые диоды. Кроме того, он существенно 
проще по схеме. 

Согласно [Л], необходимый абсолют- 
ныйтемпературный коэффициент напря- 
жения (ТКН), который должен обеспечи- 
вать регулятор, равен —40,5 мВ/>С или 
в относительных единицах —0,298 %/°С. 
Примерно такой же относительный тем- 
пературный коэффициент напряжения 
имеют моломощные кремниевые ДИОДЫ 
при прямом токе в несколько миллиам- 
пер, а также стабисторы, представляющие 


собой несколько включенных последова- 
тельно диодов. Абсолютный ТКН одного 
диода — около —2 мВ/°С, что при паде- 
нии напряжения на нем 650 мВ 
дает относительное значение —2/650= 
=—9,307%/>С. Отметим, что относитель- 
ное значение ТКН цепи из нескольких 
диодов или стабисторов не зависит от их 
числа. 

(Схема регулятора изображена на рис.1. 
Вывод Б регулятора подключают отдель- 
ным проводом к плюсовому зажиму бата- 
реи, выводы Яи Ш — квыходу выпрями- 
тельного моста генератора и кего обмотке 
возбуждения соответственно. Общий про- 
вод регулятора соединен с корпусом авто- 
мобиля вместеустановки регулятора. Цепь 
извосьми диодов УР4— УПО прикреиле- 
на к корпусу батареи и имеет тепловой 
контакт с ним. Эта цепь служит термоза- 
висимым источником образцового на- 
пряжения с необходимым ТКН. 

При выключенном зажигании автомо- 
биля напряжение навыводе Я отсутствует, 
транзисторы УТ1—УТЗ закрыты, напря- 
жение питания на операционный усили- 
тель ОА! не поступает, транзисторы 
УГ4—УГб также закрыты, от батареи пот- 
ребляется лишь начальный ток коллекто- 
ра транзисторов УТ и УТ2, который 
неизмеримо меньше тока саморазрядки 
батареи. 

При включении зажигания открывают- 
ся транзисторы УТ1-УТЗ, через транзис- 
тор УГЗ напряжение питания поступает 
на ОУ РА!. Напряжение с плюсового 
зажима батареи черезтранзистор УТ2 под- 
ведено к делителю Е5К6В7, а с движка 
резистора Вб6 — на инвертирующий вход 
ОУ РАТ. На неинвертирующий вход ОУ 
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напряжение подано с цепи диодов 
У\р4—\№УО!1. Пока двигатель выключен, 
напряжение, снимаемое с движка резис- 
тора В6, меньше падения напряжения на 
диодах УР4—\РИ1, на выходе ОУ напря- 
жение близко к напряжению аккумуля- 
торной батареи и транзисторы УГ4- УГ6 
открыты, через обмотку возбуждения 
тенератора течет ток. 

После запуска двигателя генератор на- 
чинает вырабатывать ток, напряжение на 
батарее увеличивается, операционный 


































































усилитель РА1 переключается, транзис- 
торы УТ4—УТб закрываются, ток, выра- 
батываемый генератором, спадает, в 
результате чего снова происходит пере- 
ключение ОУ и увеличение тока через 
обмотку возбуждения генератора. Откры- 
вание и закрывание транзисторов 
УТ4- УГб происходит счастотой несколь- 
ко десятков или`сотен герц, поддерживая 
необходимое напряжение на зажимах ак- 
кумуляторной батареи. 

Положительная обратная связь через 
резистор В12 обеспечивает гистерезис ОУ 
и превращает ОУ в триггер Шмитга. Ста- 
билитрон УО2 согласует выходное напря- 
жение ОУ с порогом переключения тран- 
зистора УТ4. 

Особо следует отметить роль стабилит- 
рона\УП1, закрытого в нормальном режи- 
ме работы регулятора. Если бы ето не 
было, то при обрыве проводов, идущих к 
датчику температуры УО4—У\УП11, токче- 
резобмотку возбуждения генератора про- 
текал бы непрерывно, напряжение борто- 
вой сети сильно увеличилось, что опасно 
какдля батареи, таки для других потреби- 
телей электроэнергии. Стабилитрон УР1 
при отключении датчика температуры 
открывается и начинает работать источ- 
ником образцового напряжения. Напря- 
жение в бортовой сети хоть и увеличива- 
ется, но не так значительно, как при его 
отсутствии. 

Все элементы регулятора, кроме диодов 

У\УР4- УШИ, размещены на печатной пла- 
теразмерами 93х60 мм изстеклотекстоли- 
та толщиной 1,5 мм. Чертеж платы пока- 
зан на рис.2. Транзистор УТб установлен 
наплате без теплоотвода надвух латунных 
втулках, выводы базы и эмиттера впаяны 
иепосредственно в плату. Плата рассчита- 
на на установку в корпус электромехани- 
ческого реле-регулятора РР-24 на трех 
латунных стойках с резьбой. Выводами 
служат соответствующие выводы на кор- 
пусе. 

Датчик температуры состоит из сло- 
женных в пакет трех пластин размерами 
80х30х2 мм — одной латунной и двух 
стеклотскстолитовых. В средней стекло- 
текстолитовой пластине примерно в ее 
середине прорезано окно размерами 50х8 
мм. В это пространство уложены восемь 
соединенных последовательно диодов. 
Выводы из провода МГТФ-0,14 помеще- 
ны в ПВХ трубку, уложенную в узкий паз, 
пропиленный в средней пластине. 

Вся конструкция склеена в единое це- 
лое эпоксидной шпаклевкой, ею же за- 
полнена внутренняя полость средней 
пластины. Латунную пластину передскле- 
иванием необходимо залудить, все детали 
датчика — тщательно обезжирить. Выво- 
ды датчика припаяны непосредственно к 
соответствующим точкам печатной пла- 
ты. Выводы желательно для надежности 
дополнительно ‚прикрепить к корпусу 
регулятора небольшим хомутом. 

Латунной пластиной датчик слегка вдав- 
лен в разогретую мастику заливки бата- 
реи. Если она не имеет мастичной залив- 
ки, латунную пластину следует прижать к 
ровному участку боковой поверхности 
корпуса батареи резиновым кольцом, 


вырезанным из колесной камеры. Вывод 
Б ретулятора удобнее подключить не к 
плюсовому выводу батареи, а к плюсово- 
му токовому зажиму стартера. 

.- В регуляторе вместо КТ31Ю2А (У1Т1, 
УТЗ, УГ4) и КТ208К (УГ2) мотут быть 
использованы практически любые мало- 
мощные кремниевые транзисторы соот- 
ветствующей структуры. Транзистор УТ5 
должен допускать ток коллектора не ме- 
нее 150 мА; здесь можно использовать 
транзисторы из серий КТ208, КТ209, 
КТЗ13, КТЗ108, КТ814, КТ816 с любым 
буквенным индексом. Предпочтение сле- 
дует отдать транзисторам в металличес- 
ком корпусе. Стабилитрон УГ)2 — любой 
на напряжение 3,3...7 В. 


УП1, добиваясьаналогичного переключе- 
ния регулятора при напряжении источ- 
ника питания 16...16,5 В. При подборке, 
если окажется необходимым, можно пос- 
ледовательно со стабилитроном УП] вклю- 
чить один—два маломощных кремниевых 
диода в прямом направлении. 

Более точную регулировку проводят на 
автомобиле. Полностью зарядив батарею 
аккумуляторов, вольтметром (лучше циф- 
ровым) измеряют напряжение на его вы- 
водах без нагрузки. Запускают двигатель 
без стартера и резистором В6 устанавли- 
вают измеренное значение напряжения 
на зажимах батареи. 

При наличии амперметра на автомоби- 
ле критерием правильной регулировки 
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Рис. 2 


Диод УПОЗ может быть любым на пря- 
мой токне менее ЗА. Диоды серии КД206 
удобно монтировать на плате, так как на 
их корпус выведен анод. Конденсаторы 
С1, С2, С4 — КМ$5 или КМб, СЗ — 
К53-1 или К53-4. Применение конденса- 
торов серии К50 или К52 нежелательно. 
Дроссель М — ДМ-0,1; постоянные ре- 
зисторы — МТ или МЛТ, подстроечный 
Кб — СПЗ-19а. 

Налаживать устройство следует в опре- 
деленном порядке. Сначала к выводу Б 
регулятора и к корпусу подключают регу- 
лируемый источник постоянного напря- 
жения до 16,5 В и измеряют потребляе- 
мыйотнетоток. Стрелкамикроамперметра 
на 100 мкА нс должна заметно отклонять- 
ся. 

Лалее между выводом Ш и общим 
проводом подключают резистор сопро- 
тивлением 120 Ом мощностью 2 Вт с 
параллельно включенным вольгметром 
{или маломощную лампу накаливания на 
напряжение 18...24 В). Вывод Я подклю- 
чают к тому же источнику, установив его 
напряжение равным 13,6 В, и резистором 
В6 устанавливают такой порог переклю- 
чения, при котором выходное напряже- 
ние на выводе Ш близко к нулю при 
увеличении напряжения источника сверх 
13,6 В и близко к напряжению питания 
приуменьшении напряжения ниже этого 
значения. 

Затем отключают цепь диодов 
\У24-УРИ и подбирают стабилитрон 





устройства может служить значение з8- 
рядного тока спустя 5...10 мин после за- 
пуска двигателя при средней частоте вра- 
шения коленчатого вала и заряженной 
батарее. Ток должен быть в пределах 
2...3 А независимо отмощности включен- 
ной нагрузки. 

Описанный выше регулятор страдици- 
онным термокомпенсированным стаби- 
литроном Д818Е вместо диодов УГ] и 
Ур4—УП!1 несколько лет работал на ав- 
томобиле ГАЗ-24. В летнее время прихо- 
дилось доливать в батарею воду, весной и 
осенью — подзаряжать ее. После установ- 
ки датчика УР4—\УП11 необходимость в 
указанных операциях отпала. 

Вместе с использованием тиристорно- 
транзисторного блока электронного за- 
жигания с удлиненной искрой, обеспечи- 
вающим быстрый запускдвигателя в самых 
различных условиях эксплуатации, опи- 
санный регулятор напряжения позволил 
довести срок службы аккумуляторной ба- 
тарси до девяти лет. 
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арсенал музыкантов, в том числе ра- 

диолюбителей-конструкторов ЭМИ, 
прочно вошли новые инструменты, полу- 
чившие название «сэмплерные». К ним 
относятся практически все ВХ-компьюте- 
ры. выпускаемые, например, фирмами 
УатаНа, Когд, Сазо. 

Описываемый здесь ритм-бокс тоже 
является сэмплерным, так как «тембры», 
находящиеся в нем, списаны в реальном 
масштабе временис инструментов «\/алла- 
Ва АХ-5» (ХЭТ), «Воапд-626» (большой 
барабан), «Уатава Р$5-680» (малый ба- 
рабан). Всего в инструменте 16 ритми- 
ческих рисунков, называемых паттерна- 
ми, ане 100 иболее, какв АХ-компьютерах. 
Однако проведенный мною анализ вы- 
явил две интересные особенности. Во- 
первых, большинство паттернов, зало- 
женных в ВХ-компьютерах фирм Уатапа, 
Кога, Само, имеют столь экзотические 
рисунки, что примерно на 80% оказыва- 
ются вообще непригодными для России, 
не говоря уже о республиках Закавказья. 
Во-вторых, большая часть ударников, 
работающих в ресторанах, клубах, на 
танцплощадках и в других местах, где от 
музыкантов не требуется высокая квали- 
фикация, чаще используют в своем рв- 
пертуарв всего 10—15 различных ритми- 
ческих рисунков. 

В 16 паттернов, заложенных вописыва- 
вмый ритм-бокс, входят наиболее рас- 
пространенные и необходимые ритми- 
ческие рисунки: вальс, танго, диско, 
босса-нова, лезгинка, некоторые «улич- 
ные», роковыв ритмы, а также несколько 
шлягерных. Число инструментов, звуки 
которых ритм-бокс воспроизводит, — че- 
тыре: хэт закрытый, хэт открытый, малый 
и большой барабаны. 

Ритм-бокс смонтирован в корпусе раз- 
мерами 170х1 10х23 мм. К вго достоинст- 
вам можно отнести достаточно высокое 
(помнению музыкантов-профессионалов) 
качество звука — по сравнению с имита- 
торами барабанов на генераторах, сэм- 
плерным ритм-компьютером «ЛЕЛЬ», а 
также возможность его совершенствова- 
ния без капитальной переделки. Недос- 
татки конструкции — мало паттернов ими- 
тирувмых инструментов, отсутствие 
пвркуссионных клавиш, невозможность 
оперативно менять паттерны. 
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Основные технические характеристики 


ритм-боков 
Напряжение источника питания, В ......-...---- 3 
Потребляемый ток, МА, не более............. 150 
Напряжение на выходе, мВ, ие менее ......... 700 
Число паттернов ..-.-.-. чес ееееенння 16 
Полоса частот. Гц, звукового тракта ..... 20...10 000 


ПИ, 5 КЗНЛЕР 
2-8 06 КОНЕЙ 
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Ритм-бокс (рис.1) условно можно под- 
разделить на следующие функциональ- 
ные блоки, узлы и устройства: блок пита- 
ния, звуковой процессор, Узелуправления, 
микшер и фильтр низких частот с усили- 
телем колебаний звуковой частоты. 

Блок питания преобразует источник 
постоянного тока напряжением 9 В в 
двуполярное напряжение +5 В, необходи- 
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Рис. 1 








мое для питания операционных усилите- 
лей (ОУ) и цифровых микросхем. Состоит 
ониз микросхемного стабилизатора ОА1 
{КР142ЕН5А), обеспечивающего напря- 
жение +5 В, и формирователя напряже- 
ния —5 В изимпульсов генератора тона, 
собранногона элементах 001.1--001.3. 
Тактовые иипульсы генератора необхо- 
димы для работы звукового процессора и 
выпрямителя отрицательного источника. 

Звуковойпроцессор, формирующий по 
сигналам узла управления звуки инстру- 
ментов, состоитиз счетчикаимпульсов на 
микросхемах К561ИЕТО (003, 004) и ПЗУ 
К573РФ4 (0$1). ПЗУ 0$1 «хранит» запи- 
санные в нем звуки инструментов в 
8-разряднои цифровом коде, который 
цифроаналеговый преобразователь (ЦАП) 
РАЗ совместно с ОУ ОА5 преобразует в 
аналоговый сигнал. 

Микросхемы 051, 0$2, БО2 устройства 
памяти синхронизированы счетчиком 
003.1, блапдаря чемув разные моменты 
времени на выходах микросхемы 002 
появляютсямгновенные значения ампли- 
туд соответствующих звуков. При этом 
конденсаторы С8—С11 заряжаются через 
малое выходное сопротивление ОУ ОД5 
до мгновенного значения сигнала и не 
успевают разряжаться за цикл через ре- 
зисторы А8-А15. Таким образом, комму- 
татор 002 совместно с конденсаторами 
С8—С11 является устройством выборки- 
хранения. 
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Узел управления состоит из статичес- 
кой и динамической частей. К статичес- 
кой относится Н$-триггер «пуск-стоп», 
собранный на элементах 005.3 и 005.4, 
который по сигналу «Пуск» разрешает 
работу динамической части. Элементы 
005.1, 005.2 образуют подавитель дрэ- 
безга контактов кнопки ЗВ1, являющейся 
переключателем паттерна. От него оди- 
ночные импульсы поступают на вход СР 
(вывод 10) счетчика 006.2, хранящего 
номер паттерна. Выходной сигнал счет- 
чика переключает области памяти ПЗУ 
0$2, что и отображает индикатор НС1 в 
виде стандартных цифр и разных знаков. 

Динамическая часть управления состо- 
итизгенератора ритма, выполненного на 
элементах 001.4—001.6, счетчика им- 
пульсов ритма ОБ6.1 и ПЗУ 052, «храня- 
щего» рисунки паттернов. Сформирован- 
ные импульсы синхронизации запускают 
звуковой процессор. Светодиод НЁ1 ми- 
гает в такт с ритмом. 

В блок индикации поступает от счетчи- 
ка ритма 006.2 четырехразрядный код, 
который дешифратор 007 преобразует в 
сигналы управления семисегментным 
индикатором НС1. В результате номер 
паттерна визуально можно проконтроли- 
ровать и во время остановки устройства. 

Микшер, ФНЧ и Т-мост с усилителем 
ЗЧ являются завершающим звеном ана- 
логовой части ритм-бокса. Функцию то- 
кового микшера выполняют подстроеч- 
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ные резисторы А12—В15. Активным эле- 
ментом ФНЧ служит ОУ ОА2. Т-мост обра- 
зуют элементы: А17 и С15, С14, А20, В18, 
А19 и С16. Предварительный усилитель 
ЗЧ, с выхода которого сигнал через разъ- 
эм Х1 поступает на вход внешнего УЗЧ, 
собран на ОУ ВАЗ. 

АЧХ фильтров описанного ритм-блока 
показана на рис.2. 

Все детали ритм-бокса, кроме источ- 
ника питания, смонтированы напечатной 
плате размерами 157х98 мм, выполнен- 
ной из двустороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 2 мм. Внеш- 
ний вид монтажной платы показан на 
рис.3. Все постоянные резисторы — МЛТ, 
подстроечные — СПЗ-38. Оксидные кон- 
денсаторы (кроме С21 — он неполярный 
типа К50-40) — К50-6, К5О-16, конденса- 
тор С1 — КСО, остальные — КМ, КТ. Без 
ущерба для работы инструмента разброс 
параметров резисторов и конденсаторов 
может быть в пределах +20%. Кнопочные 
переключатели $В1—$В3 типа ПКН-150-1 
или любые другие без фиксации. 

Транзисторы могут быть любые крем- 
ниевые соответствующих структур, на- 
пример, серий КТЗ15, КТЗ61, с коэффи- 
циентом передачи тока базы не менее 50. 
Диоды Д226Б можно заменить на любые 
другие кремниевые с допустимым пря- 
мым током не менее 300 мА. Точечные 
диоды (\О1, \УО2, УО6—\№08) — любые из 
серий КД503, КД522. Операционные уси- 
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лители К140УД7А (РА2, ВАЗ, ОА5) можно 
заменить на аналогичные им К140УДбдА, 
К140УДЗА или другими с соответствую- 
щими цепями коррекции и с любыми 
буквенными индексами. 

Стабилизатор напряжения ВА1 следует 
установить на теплоотвод площадью не 
менее 10 см-г. 

При заведомо исправных деталях, ка- 
чественно запрограммированных ПЗУ и 
безошибочном монтаже ритм-бокс на- 
чнет работать сразу после включения 
питания. Так именно и получилось при 
испытании второго и третьего экземпля- 
ров инструмента. Если, однако, ритм- 
бокс не запускается, рекомендую следу- 
ющую методику поиска неисправностей. 

Все измерения, производимые в про- 
цессе поиска неисправностей, делают 
относительно общего провода. Относи- 
тельное входноесопротивление вольтмет- 
ра постоянного тока должно быть не ме- 
нее 10 кОм/В. 

Сначала проверяют наличие напряже- 
ния на конденсаторе С19 — здесь должно 
быть 9 В. Затем измеряют напряжение на 
выходном выводе 2 стабилизатора ОА\1. 
Если оно значительно отличается от 5 В, 
то проверяют напряжение на входном 
выводе 17, где должно быть около 7,5 В. 
Если заменой стабилизатора ОА1Л или 
диодов \М03, \Б4 не удается установить 
необходимые напряжения, то измеряют 
ток потребления го цепи +5 В. Если этот 
ток превышает 250 мА, причиной тому 
может быть замыкание этой цепи на об- 
щий провод или неисправность микрос- 
хемы ОБАЛ1 (легко определить го нагрева- 
нию выше 40°С через 5...15 с после 
включения питания). 

Далее проверяют работу генератора, 
собранного на элементах 001.1—001.3. 
Частотомер, подключенный к выводу 6 
элемвнта 001.3, при изменении сопро- 
тивления резистора В2 от нуля до макси- 
мума должен показать значения частоты 
генератора от 120 до 40 кГц. Если диапа- 
зон частот иной, подбирают конденсатор 
С1. Затем осциллограф подключают к 
точке соединения эмиттеров транзисто- 
ров \УТ2, УТЗ и наблюдают меандр (пря- 
моугольные колебания скважностью 2) 
амплитудой около 8 В. Далее проверяют 
наличие напряжения не менее —5 В на 
отрицательной обкладке оксидного кон- 
денсатора СЗ и, убедившись, что напря- 
жение на выводах питания всех микрос- 
хем соответствует норме, переходят к 
блоку управления. 

Проверку блока управления начинают 
со статического узла. Для этого, нажимая 
кратковременно на кнопку 5В1, убежда- 
ются, что при каждом нажатии показание 
индикатора НС1 увеличивается наедини- 
цу. В противном случае проверяют узел 
устранения дребезга контактов на эле- 
ментах 005.1 и 005.2, работу счетчика 
006.2 и дешифратора 007 с индикато- 
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У 
Рис. 3 


ром Н@1. Далее, подключив вольтметр к 
выводу 2 элемента 205.3 и поочередно 
нажимая на кнопки 5В2 «Пуск» и 5В3 
«Стоп», убеждаются в четкости срабаты- 
вания триггера на элементах 005.1 и 
0205.2. При нажатии на кнопку «Пуск» на 
входе В (вывод 7) счетчика 206.1 и выво- 
дах 18, 20 ПЗУ 0$2 должен появиться 
сигнал лог. 0 и запуститься генератор на 
элементах 001.4—001.6, очем будутсви- 
детельствовать импульсы частотой в не- 
сколькогерцнавыводе 8 элемента 001.6. 
Одновременно импульсы с уменьшаю- 
щейся вдвое частотой должны появиться 
на выводах 3, 4, 5, 6 счетчика 006.1. 

Приступая к проверке звукового про- 
цессора, к выходу ОУ ОА5 подключают 
вспомогательный УЗЧ и осциллограф. При 
этом в громкоговорителе усилителя до- 
лжно прослушиваться звучание всех ин- 
струментов, запускаемых с частотой ге- 
нератораритма, ана экране осциллографа 
видны сигналы без ограничения амплиту- 
дой около 2 В (зависит от параметров 
стабилитрона \05). Если звук хриплый 
или зудящий, тогда проводник, соединя- 
ющий вместе все входы СМ счетчиков 
микросхем 003, 204, отключаютст выво- 
да 12 счетчика 003.2, соединяют его с 
общим проводом и, подключая осциллог- 
раф и частотомер к выходам этих счетчи- 
ков, убеждаются в их нормальной работе. 
Такую проверку желательно производить 
ина выводах ПЗУ 0$1. Импульсы должны 
иметь форму меандраамплитудой от Одо 
5 В. После этого поочередно к выходам 
20—07 ПЗУ 0$1 подключают осциллог- 
раф и наблюдают на экране хаотичные 
импульсы. 

Если в головке усилителя, подключен- 
ного к выходу ОУ ОАЗ, нормальный звук 
не восстанавливается, причиной тому 
может быть неисправность в микросхе- 
мах ОАЗ, ОА4 или перепутаны адреса и 
данные ПЗУ 0$1. Устранив неисправ- 
ность или ошибку, соединение входов СМ 
счетчиков микросхем ООЗ и 004 с выво- 
дом 12 счетчика 003.2 восстанавливают, 
параллельно контактам кнопки 5В3 «Стол» 
припаивают проволочную перемычку, 
выпаивают диод \О6, вывод 9 ПЗУ 0$2 
соединяют с общим проводом и к выхо- 
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дам \1—\№4 микросхемы 002 поочередно 
подключают УЗЧ с большим входным со- 
противлением(не менее 100 кОм) —вего 
громкоговорителе должен четко звучать 
один инструмент. 

Теперь все временные перемычки уда- 
ляют, впаивают на овое место диод \Об и 
приступают к проверке работы динами- 
ческого узла блока управления. УЗЧ под- 
ключают к прямому входу (вывод 3) ОУ 
ОА2 и нажимают кнопку ЗВ2 «Пуск». Если 
четкого звукового ритма нет, то проверя- 
ют наличие импульсов на выводах 4 и 3 
ПЗУ 052 и разрывают печатный провод- 
ник между выводом 14 этой микросхемы 
и точкой соединения резистора Н46 с 
входом элемента 005.5. Если ритм про- 
слушивается, то разрыв в проводнике 
устраняют и увеличением емкости кон- 
денсатора С24 добиваются появления 
четкого ритма. 

Последний этап — проверка ФНЧ, со- 
бранного на ОУ ВА2, и предусилителя на 
ОУ БАЗ по общепринятой методике. Же- 
лаемого тембра звучания добиваются на 
слух подбором резистора В19 при вклю- 
ченном ритм-боксе. 

Описанный здесь ритм-бокс можнотак- 
же питать от двуполярного стабилизиро- 
ванного источника с выходным напряже- 
нием +5 В при токе 150 мА в цепи +5 и 
20 мА в цепи —5 В. В этом случае диоды 
№\01—М№04, стабилизатор ОА\Т, транзисто- 
ры \Т1-УТЗ и резисторы Н5, Аб могут 
быть исключены из устройства. 


А.БОГДАНОВ 
г. Краснодар 


От редакции. К сожалению, ограниченный 
объем журнала не позволил поместить здесь 
таблицы кодов «прошивки» ПЗУ К573РФ4 
(звуки инструментов: большой барабан, ма- 
лый барабан, хэт открытый, хэт закрытый) и 
К573ЗРФ2 (ритмические рисунки). Автор статьи 
согласился взять на себя обеспечениа читате- 
лей программами, с соответствующей опла- 
той за услуги и пересылку. 

Желающие получить такую информацию 
могут обратитьсяпо адресу: 350080, г. Красно- 
дар-8, а/я 5112. Богданову А.А. 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ- 
КОНСТРУКТОРУ 


ты, существенно отличающихся (на 
две—три октавы и более в ту или другую 
сторону) от в: 

А(Р) =А, И, при {<< Е, 

А(Е) = А? ЕЛ при >> #. 


АКТИВНЫЕ ВС-ФИЛЬТРЫ: 
СХЕМЫ И РАСЧЕТ 


Преимущества активных АС-фильтров 
широко известны. Это и минимальное 
влияние нагрузки и источника сигнала на 
АЧХ фильтров, и отсутствие намоточных 
элементов, и возможность дополнитель- 
ного усиления сигнала. Активные фильт- 
ры используют в аппаратуре самого раз- 
нообразного назначения, их разработку 
часто приходится выполнять как радио- 
любителям, так и инженерам-професси- 
оналам. И хотя публикаций на эту тему 
множество, часто разработчик сталкива- 
ется с разрозненностью информации, за- 
трудняющей выбор оптимального вари- 
анта, множеством ошибок и неточностей 
в схемах и формулах, а В «серьезных» 
книгах. где ошибок обычно почти нет, 
материал слишком теоретизирован и сло- 
жен для понимания. 

С другой стороны, схемотехника филь- 
тров известна давно, поэтому оправданы 
надежды конструкторов на появление 
простой и ясной методики инженерного 
проектирования любого фильтра без глу- 
бокого изучения теории. 

Исходя из сказанного выше, мною под- 
готовлен цикл статей по всем основным 
видам простых активных ВС-фильтров. 
Первая статья, представляемая на суд 
читателей, посвящена селективным филь- 
трам. 


СЕЛЕКТИВНЫЕ 
ФИЛЬТРЫ 


Селективными или узкополосно-изби- 
рательными будем называть фильтры 
средних частот, на их АЧХ присутствует 
одинявно выраженный максимумс более 
или менве крутыми склонами по обе 
стороны от него. Фильтры, о которых 
пойдет речь, являются фильтрами второ- 
го порядка и имеют АЧХ одного итого жв 
вида (рис.1,а), совпадающие с АЧХ зкви- 
валентного ЁЕС-контура [1]. Такая АЧХ, 
изображенная в логарифмическом мас- 
штабе по частоте, имеет асимптоты с 
крутизной 20 дБ на декаду. Точкупересе- 
чения асимптот назовем базисной точкой 
— БТ (рис.1,6). Она дает представление о 
расположении на координатной плоскос- 
ти кривой, представляющей АЧХ этого 
фильтра. Абсцисса БТ соответствует час- 
тоте настройки фильтра ®. 

Ординату БТ назовем базисным коэф- 
фициентом передачи — А,.. Физически он 
однозначно опредвляет коэффициент 
передачи фильтра при значениях часто- 
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Втожевремя начастоте® ивблизинее 
значения коэффициента передачи будут 
другими. На частоте ® всегда находится 
максимум АЧХ с коэффициентом переда- 
чи А(К) или просто А,. Этот максимум — 
единственный и ярко выраженный. Отно- 
шение @ = А/А, принято называть до- 
бротностью фильтра. С другой стороны, 
добротность связана с шириной полосы 
пропускания фильтра Д Ё следующим со- 
отношением: 


МЕРЕ ЛО, 


где {, и — соответственно верхняя и 
нижняя границы полосы пропускания в 
герцах, измеренные на уровне —3 дБ 
относительно максимума. 

Для наглядности на рис.1, а изображе- 
ны четыре АЧХ селективного фильтра с 
различными значениями добротности, а 
на рис.1,6 — АЧХ с асимптотами (штрих- 
пунктирные линии). Здесь показано, как 
можно определить по АЧХ параметры 
фильтра—А,„,А,, @,?,Г,Кои АЕ, Заметим, 
что зти величины имеют такой же смысл 
не только для селективных, но и для 
других видов фильтров. 

При расчете фильтра обычно бывает 
задана частота настройки $, и две изтрех 
величин А,, А; и О (недостающую можно 
вычислить). Иногда задают только до- 
бротность, не оговаривая коэффициенты 
передачи. Расчетрекомендуется начать с 
выбора параметров настройки фильтра 
В, и С, таких что % = 1/2 =В,С,. Они не 
имеютчетко определенного физического 
смысла; их значения нужны только как 
основа для дальнейших расчетов. 

Одну из этих величин можно задать 
произвольно. Однако следует ограничить- 
ся не очень малыми и не очень большими 
значениями. Практически целесообраз- 
ны значения В, от 100 Ом до 10 МОмиС, 
от 100 пФ до 1 мкФ. Ниже представлены 
схемы нескольких селективных Фильт- 
ров, причем, как уже говорилось, их АЧХ 
имеют один и тот же вид. 

Что же может служить критерием при 
выборе оптимальной схемы? Таким кри- 
терием должна быть чувствительность. 

Под чувствительностью некоторого па- 
раметра фильтра в целом (например, 
коэффициента передачи на определен- 
ной частоте) к параметру некоторого его 
компонента (значению емкости или со- 
противления) будем понимать производ- 
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Введенная таким образом чувствитель- 
ность является функцией частоты. Более 
удобно использовать максимальную чув- 
ствительность: 

ля, = пах(5 


кя; } 
или Эс ре тах($, с). 


или Злс! (Е) = 


Что ВЕ например, запись В 
=5? Это значит, что при отклонении ‹ г 
противления резистора ВЗ от номинала 
на 1% коэффициентпередачи фильтрана 
некоторой частоте может отклониться от 
расчетного на 5%. Если же техническим 
заданием на фильтр определен 10%-ный 
допуск на его АЧХ, то сопротивление 
резистора ВЗ должно отличаться от рас- 
четного не более чем на 2%, и если 2%- 
ных резисторов нет, то необходимо под- 
бирать резистор ВЗ или устанавливать 
подстроечный. ь 

Таким образом, чувствительность по- 
казывает, как сильно может отклониться 
АЧХ фильтра от расчетной из-за неиде- 
альностиего элементов и насколькотруд- 
но «загнать» ее в пределы, оговоренные 
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техническим заданием на фильтр. Иными 
словами, чувствительность, а не число 
деталей, является мерфй сложности филь- 
тра, иона должна бытькритерием выбора 
одной схемы из множества известных. 

Теперь рассмотрим несколько вариан- 
тоа схем селективного фильтра. 

Фильтр по схеме на рис.2 — простей- 
ший [1]. Он представляет собой инверти- 
рующий усилитель с многопетлевой час- 
тотно-зависимой обратной связью (ОС). 
Иногда такой фильтр строят без резисто- 
РЕ ВЗ. Расчетные формулы имеют вид: 


= \С.С2; В, = УВ 2; 
^ НЕ сту: А ОЕ. 


Если ввести резистор АЗ, то изменится 
только частота настройки фильтра. Ее 
формула в общем виде: 


+, = 2 ^-92 (1-83. )С1.С2. 

Как видно из этих формул, налажива- 
ние фильтра весьма трудоемко, посколь- 
ку каждый его элемент влияет на все 
параметры, и только резистор ЯЗ не влияет 
ни на что, кроме частоты настройки (он 
может быть использован для точной под- 
стройки фильтра по частоте). 

Пример расчета. Базисная АЧХ (про- 
ходящая через БТ), соответствующая зна- 
чениям А, = А, = 2, @ =1, получается при 
А1 = 5 кОм, В2 = 20 кОм, С1 = С2 = 0,016 
мкФ. Частота настройки —1 кГц. 

Чувствительность этого фильтра силь- 
но зависит от добротности. При @ = 1 
чувствительность его ко всем компонен- 
там равна примерно 1,5, и это приемле- 
мо, но при О = Зчувствительность увели- 
чивается до 2,5, а это уже создает 
трудности при налаживании. Построить 
по этой схеме фильтр с добротностью @= 
= 5...10, а тем более с большей — дело 
весьма сложное. Не случайно в литерату- 
ре такой фильтр называют низкодоброт- 
ным. И все-таки он привлекает малым 
числом деталей и может быть рекоменло- 
ван в тех случаях, когда не требуется 
большая добротность. 

Следующие два — неудачных — фильт- 
ра (см. рис.3 и 4) [2] построены по 
принципу умножения добротности. В каж- 
дом из них есть низкодобротная избира- 
тельная цепь (на рис.3 это полумост 
Вина В1В2С1С2, а на рис.4 — цепь 
А18В2С1С20А1, аналогичная описанному 
выше низкодобротному фильтру), мас- 
штабный усилитель (нарис.3 —АЗВАОАТ, 
на рис. 4— ВЗААРА2) и цепь положитель- 
ной ОС (через резистор Н5). Для фильтра 
по схеме на рис.3 справедливы следую- 
щие соотношения: 

С1 = 62 = С,; В2 = 


о 


где М =(АЗ + ВР4) / АЗ — масштаб 
усиления, = ВУА5 — коэффициент 
положительной ОС. В последнюю оче- 
редь находим В1 из условия ВА1-.А5. 
А1+А5 =» 
То же для фильтра на схеме на рис.4: 
С1 = С2 = С,; В2 = 28,; 






























































А1- 85). В1-В5 
В, = У А2(НИЕНВ); ГЕЯ ВБ” 0,5 5; 
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а Ща п 
птле м= ВА/ВЗ; 


К АБ, 

Этим двум фильтрам свойственны все 
недостатки обычного умножителя доброт- 
ности, а именно — низкая стабильность 
параметров (т.е. высокая чувствитель- 
ность) и склонность к самовозбуждению. 
В том и в другом фильтрах при @ = 1 
чувствительность ко всем компонентам 
лежит в пределах 1...2, а уже при О = 5 
чувствительность может достигать 10 и 
даже более. 

Таким образом, эти два фильтра хуже 
первого, содержат больше элементов и 
поэтому не могут быть рекомендованы 
для применения. 

Фильтр на инверторе проводимости 
(рис.5) [3] несложен и имеет умеренную 
чувствительность. Инвертором проводи- 
мости служит ОУ МОА1. Такой фильтр 
целесообразно выполнять равнокомпо- 
нентным: А1 =В2 = Ву; С1 = С2 = С.. 
Отношение С = ВЗ/В4 назовем коэффи- 
циентом преобразования проводимости. 
Он определяет резонансные свойства 
фильтра: А› = СД2—6); А, = ©; @ = 
(2—С). Сопротивление одного из резис- 
торов ВЗили Н4. можно задать произволь- 
но, например, равным В,, и тогда сопро- 
тивление второго можно будет найти, 
вычислив необходимый коэффициент С. 

Чувствительность этого фильтра сле- 
дующая: при О = 2 чувствительность ко 













всем компонентам не превышает 2,5, а 
при О = 10 может достигать 12,5, однако 
= 25; последнее во многих конкрет- 
ных практических случаях несуществен- 
но, так как при «уходе» сопротивления 
резисторов ВЗ или В4 будет меняться 
только добротность. 

Недостатки этого фильтра: во-первых, 
влияние нагрузки на АЧХ фильтра и, сле- 
довательно, необходимость включения 
повторителя на выходе; во-вторых, огра- 
ниченный амплитудный интервал выход- 
ного напряжения, поскольку выход ОУ не 
являвтся выходом всего фильтра. 

Схемы двух наиболее совершенных 
вариантов селективного фильтра, назы- 
ваемых в литературе высокодобротными 
[3,4], представлены на рис.6 и 7. Эти 
фильтры несколько сложнее предыду- 
щих. В фильтре по схеме на рис.6 коэф- 
фицивнт передачи на частоте настройки 
всегда равен 1, а на рис.7 — всегда 
больше этого значения. В остальном они 
равноценны. 

Расчет этих фильтров чрезвычайно 
прост. 

Для фильтра по рис.6;: 

В1 = ОВ,; В2 = АЗ = А4 =В,; 

С1 = С2 = С,. 

Для фильтра по рис.7: 

В1 = В2 = (А, — 1)В,; ЯЗ = А4 = В; 

В5 = ОВ,; С1 = С2 = С.. 

Примеры расчета. Базисная характе- 
ристика при частоте настройки 1 кГц 
получается при сопротивлении всех ре- 
зисторов 10 кОм и емкости всех конден- 
саторов 0,016 мкФ. У первого из этих двух 
фильтров А, = 1, ау второго — А, = 2. 
Чтобы получить добротность О = 10 при 
тех же значениях А,, сопротивление ре- 
зистора В1 в первом фильтре (или соот- 
ветственно В5 во втором) необходимо 
увеличить до 100 кОм. 

В обоих фильтрах чувствительность ко 
всем компонентам ве одна и та 
же: а в = 0,Т5...1, а при Ч 
= 5 4,5...5,2. Если это 
а с АЕ аи армоти И других 
фильтров, то станет очевидно, что пос- 
ледние два варианта предпочтительнве 
остальных во всех случаях, когдатребует- 
ся построить фильтр с добротностью 1би 
более. 

Заметим, что каждому параметру филь- 
тра соответствует здесь свой независи- 
мый элемент настройки, причем все на- 
строечные функции линейны. Поэтому 
обычно процесс настройки фильтраслож- 
ности не представляет. Если пользовать- 
ся прецизионными (хотя бы 2%-ными) 
резисторамии конденсаторами, тофильтр 
вообще не потребует настройки. 
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Г ней 


СПРАВОЧНЫЙ 
ЛИСТОК 


Т иповая схема включения микросхемы 

для выходного напряжения в пределах 
2...7 В показана на рис.2, а для выходного 
напряжения 7...37 В — на рис.3. Таким 
образом, микросхема КР142ЕН14 заме- 
няет собой первые два прибора этой се- 
рии — К№М2ЕН! и К!142ЕН2. Легко ви- 
деть, что все узлы микросхемы питаются 
от общего источника нестабилизирован- 
ного напряжения — выв. 11 и 12 объеди- 
нены. Такой способ питания микросхемы 


принято называть совместным. 





МИКРОС!]ЕМ А 
КР142ЕН14 


Падение напряжения на регулирующем 

элементе при раздельном питании, В, 

не более, при входном напряжении 17,5 В 

{на выв.11), выходном напряжении 15 В 

и выходном токе 1 МА............. 
Нестабильность выходного напряжения 

по входному, % / В, не более, при увеличе- 

нии входного иалряжения от исходного 

значения 12 В, выходном напряжении 5 В 

и выходном токе 1 МА...............--.. 0,018 
Нестабильность выходного напряжения 

по выходному току, % / А, не более, при 

входном напряжении 12 В, выходном 5 В 

и увеличении выходного тока от исходного 

значения 1 МА __................. 3 4 
Температурный коэффициент нестабиль- 

ности выходного напряжения, % / °С, 

не более, при входном напряжвнии 12 В, 

выходном 7,15 В и выходном токе 1 мА ...... 0,01 
Ток собственного потроеблеиия, мА, 

не более, при входном напряжении 40 В, 

выходном 2 В и выходном токе 1 мА........... 4 
Измененив выходного напряжения за 

24 ч работы, %, не более при входном 

напряжении 15 В, выходном 7,15 Ви 

выходном токе 1 мА ................ Я: 









Маосхема оснащена системой защи- 
ты иревышения порогового значения 
натрунного тока и замыкания цепи на- 
труяЕсли замыкание выходной цепи в 
прише эксплуатации стабилизатора 
мазщоятно, систему защиты использу- 


Выфе Сопротивление резисторов, КОм 
С СИИ 
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Рис. 3 


Вариант питания микросхемы от от- 
дельного источника представлен на рис.4. 
Этот способ питания называют раздель- 
ным. При раздельном питании напряже- 
ние выв.11 не должно быть более напря- 
жения на выв.12. 





ДВ 


Рис. 4 


Электрические характеристики 
при п г 25°С 


Падение напряжения на регулирующем 
элементе при совместном питании, В, 
не более, при входном напряжении 18 В, 
выходном напряжении 15 В и выходном 
токе 1 мА. 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 1993. 
№ 10. 


Предельно допустимые значения 


параметров 
Максимальное входное напряжение, В . ‚.... 40 
Минимальное входное напряжение, В .....-...- 9,5 
Максимальнов выходное напряжение, В ........ 37 
Минимальнов выходное напряжение, В .......... Я 
Максимальный выходной ток, мА......... +4488 


Максимальная рассеиваемая мощность, 
Вт. при температуре окружающей среды 


ослов Вы веоее неее 08° 


ОЕ обо о 95 Эеаозаоаесасаве 0,55 


Выходное напряжение, если оно нахо- 
дится в пределах 2...7 В (рис.2), рассчиты- 
вают по формуле 

82 
Пьет ВВ 
(где Ч» — образцовое напряжение 
7,15+0,38 В), а если оно в пределах 7...37 
В (рис.3), то по формуле 
+ 
В (7...37) - ВЕ? Ч 

В случае выполнения источника образ- 
пового напряжения (ИОН) по схеме, от- 
личной от типовой, следует принимать 
Пвь= 7,1540,35 В, 1, „< 10мА. 

Расчетные значения сопротивления ре- 
зисторов В! и В2 для некоторых типовых 
значений выходного напряжения можно 
получить из таблицы. Практически же 
следует для каждого требуемого значения 
выходного напряжения выбирать номи- 
нал сопротивления резистора В2 из стан- 
дартного ряда, сопротивление К1 рассчи- 
тывать но формулам и подбирать резистор 
ближайшего номинала. Если неообходи- 


мо выходное напряжение плавно регули- 
ровать, резистор Е1 выбирают перемен- 
НЫМ. 











ютзииме ограничения выходного тока. 
Тоюмерительный резистор системы 
заци— ВЗ на схемах рис.2 и 3. Сопро- 
тинае этого резистора (вомах) опреде- 
ляацог срабатывания системы по току 
нати (в амперах): КЗ = 0,654 „. 
Наузочная характеристика стабили- 
затисистемой защиты, работающей в 
режютраничения выходного тока, изо- 
браха на рис.5. Необходимо иметь в 
вилуто после срабатывания системы 
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защинна микросхеме рассеивается зна- 
читыя мощность, тем большая, чём 
вышертановленный порог срабатыва- 
ния. 

Войлизаторах по схемам на рис.2 и 
3 соующий резистор В4 служит для 
умения температурного коэффици- 
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ента выходного напряження и 
подавления паразитной генерации; 
Е4-В1-К2/В1+Е2. Этот резистор может 
быть и исключен из устройства. В этом 
случае принимают В4=0. 

Резистор В, — нагрузка стабилизатора. 
Конденсатор С1 способствует сглажива- 
нию пульсаций образцового напряжения. 
Емкость С1 выбирают не менее 1 мкФ. 
Конденсатор С2 — корректирующий; его 
емкость 100 пФ. Емкость выходного кон- 
денсатора СЗ — не менее 0,1 мкФ. Кон- 
денсаторы С1 и СЗ устанавливают при 
необходимости. 

Если по условиям эксплуатании замы- 
кания цепи нагрузки стабилизатора веро- 
ятны и их длительность может быть зна- 
чительной, используют несколько иное 
включение датчика тока — резнстора ВЗ 
(рис.6). В этом случае ток замыкания 
выходной цепи сисгэмой защиты ограни- 
чен на безопасном для микросхемы уров- 
не, как это показано на нагрузочной ха- 
рактеристике рис.7. 

Сопротивление резистора КЗ (в омах) 
для этого варианта системы защиты вы- 
числяют но формуле ВЗ=Ч„„[1, 1+, 
0,65)—1,„„|, где 1, — остаточный выходной 















































Рис. 6 
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Рис. 7 


ток замыкания, А; Ч, „ — устанозленнос 
номинальное выходное напряжение, В; 


1 »— порогсрабатывания системы защи- ° 


ты, А. 

Резисторы В1 и Е2 образуют делитель 
напряження измерительного элемента 
стабилизатора, а резисторы В4 и В5 — 
базовый делитель напряжения транзнсто- 
ра системы защиты от перегрузки: 

В4 = (1.8 3/0,65 — 1) Е; 
В5 = (Ч + 0,65) / 1, 
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тде Г, — ток через делитель В4В5, А 
(рекомендуется выбирать [20,001 А). 
Конденсатор С2 — корректирующий, 
С2 > 100 пФ. 

В обоих режимах работы защитной сис- 
темы стабилизатор самостоятельно воЗ-- 
вращается в режим стабилизации сразу же 
по устранении причины, вызвавшей пе- 
регрузку. 

На рис.8 показана частотная зависи- 
мость коэффициента сглаживания, обес- 
печиваемого микросхемой. 

В тех случаях, когда выходного тока 
1,,„ =150 мА недостаточно, примеияют 
умощнение стабилизатора дополнитель- 
нымтранзистором. Вариантсхемыс мощ- 
ным п-р-й транзистором изображен на 
рис.9. 

Здесь резисторы В1—В4 и конденсато- 
ры С1—С3З выбирают так же, как для 
стабилизатора по схеме рис.2. Сопротив- 
ление базового резистора Е 5 (в килоомах) 
нахолят из условия }/ В5 1 мл. При 
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расчете стабилизатора необходимо также 
выполнение условий: 

ыы Ч: < Ва ЕЙ 
(т, / Вы г 1.) У, < Ра 

глей,,. — минимальное значение коэф- 
фициентапередачи тока базы транзистора 
УГ: : 

и. „«— Максимально допустимая мощ- 
ность, рассеивасмая микросхемой РА\Т, 
Вт; 

1. — ток собственного потребления 
микросхемы, А. 

Если по тем или иным причинам необ- 
ходимо обеспечить минимальные потери 
напряжения (и мощность рассеяния) на 
регулирующем транзисторе, можно пос- 
троить стабилизатор но схеме, показан- 
ной на рис. 10. Эхот стабилизатор рассчи- 
тан на использование мощного 
германиевого р-п-р транзистора. 


Критерии выбора резисторов Е1—В4 и 
конденсаторов С1—С3З те же, что и для 
предыдущего стабилизатора. Сопротив- 
ление базового резистора К5 выбирают в 
пределах 100...200 Ом. При расчете этого 
стабилизатора, как и предыдущего, необ- 
ходимо выполнение условий, касающих- 
ся максимально допустимой мошности, 
рассеиваемой микросхемой после сраба- 
тывания защитной системы. 

Для стабилизаторов по рис.9 и 10 
подойдут мощные транзисторы, рассчи- 
танные наток коллектора 5 Аи более. При 
выборе транзисторов необходимо учиты- 
вать, что подойдут лишь те экземплярн, у 
которых при токе коллектора 6...2 А ста-, 
тический коэффициент передачитока базы 
не менее 50...70. 

Намикросхеме КР142ЕН14 может быть 
собрар стабилизатор с выходным напря- 
жением о" 0 до (0, — 1 В) при входном 
напряжении до 200 В и рнходном ТОКедо 
10 мА (рис.11). Условия выбора номина- 
ловрезистора ВЗ и хонленсаторов С1—С3 
те же, что и для стабилизатора по с’емена 
рис.2. Сопротивление резис‘ора Е4 вы- 
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Рис. 11 


бирают в пределах 200...300 Ом. Сопро- 
тивление резисторов КЗ и В6б делителя 
напряжения измерительного элемента ста- 
билизатора выбирают из условий: 
Е5-В6 / (К5 + Кб) = 1,5 кОм, 
Оы„/ Ч» = В5/Вб — 1. 
Сопротивление резисторов 1 и В2 — 
К1=В2=3 кОм. Напряжение дополни- 
тельного источника питания Ч „„„Мможет 
быть в пределах 10...30 В. 
(Окончание следует) 
Материал подготовили 
А.НЕФЕДОВ, В.ГОЛОВИНА 
г.Москва 
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ВНУТРИПЕТЛЕВОГО 
УСИЛЕНИЯ 


Многие радиолюбители продолжают ис- 
пользовать в УМЗЧ технические решения, 
реализациякоторыхв конкретныхконструк- 
цияхподменяет и даже подавляет линеари- 
зирующую функцию ООС. В начале этого 
года в журнале «Радио» было помещено 
описание УМЗЧ с широкополосной ООС 
(см. «Радио», 1993, № 1, с. 22), в котором 
решено отказаться от многокаскадности, 
гибридизации, глубокого частотного среза 
АЧХ и «подогрева» оконечных транзисто- 
ров постоянным током 150...200 мА. В свя- 
зи с этой публикацией для конструкторов 
открылась реальная возможность дальней- 
шей рационализации функциональной 
струкгуры УМЗЧ с использованием регуля- 
тора внутрипетлевого усиления (ВПУ.). 


К > 


КР, С! 
Раш. 12 к 


На приведенном здесь рисунке пред- 
ставлен фрагмент несколько измененной 
схемы предоконечного каскада названного 
выше УМЗЧ. Изменения внесены в каска- 
ды, построенные на транзисторах УТ1 и 
УТ2. Постоянный резистор в цепи базы 
транзистора\УТ2 заменен переменным В р® 
к которому дополнительно подключен кон- 
дансатор в емкостью 20 мкФ. Таков 
простое техническое решение обеспечило 
возможность регулировки и полной блока- 
ды частотной компоненты общей сигналь- 
ной цепи при сохранении ее постоянной 
составляющей как основы функциональ- 
ной целостности и стабильности УМЗЧ. 
Полная частотная блокада позволила кон- 
тролировать и подстраивать токовый ре- 
жим УМЗЧ без каких-либо частотных по- 
мех. 

Достигнутая возможность регулировки 
ВПУ от минимума до максимума облегчила 
выбор оптимального уровня линевризации 
УМЗЧ без «захода» в область критичных 
режимов. Избыточность ВПУ объективно 
оценивается по соотношению напряжения 
на базе транзистора \УТ2 и на блокировоч- 
ном конденсаторе регулятора. 

Предлагаемый принципрегулировки ВПУ 
легко реализовать в различных вариантах 
УМЗЧ. В УМЗЧ, работающем по принципу 
«токового заркала», приходилось исполь- 
зовать сдвоенный переменный резистор и 
два блокировочных конденсатора. При ис- 
пытании стандартно построенных УМЗЧ 
отключение цепочек частотного среза АЧХ 
и даже уменьшение ВПУ обеспечивало за- 
метное улучшение линейности. 


И. АКУЛИНИЧЕВ 
с. Архантельское 
Московской обл. 


ПРИЕМ ЗВУКОВОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 
Ш ТЕЛЕВИЗИОННОГО КАНАЛА 


Несложная переделка блока УКВ радиовещательного приемника УЕЕ-214 позволит прини- 
мать на него звуковое сопровождение Ш телевизионного канала. Для этого необходимо 
расширить полосу пропускания входного неперестраиваемого полосового фильтра и диапазон 
перестройки перестраиваемых контуров блока. 

Так как частота звукового сопровождения Ш телевизионного канала значительно больше 
(почти на 10 МГц) высшей частоты УКВ радиовешательного диапазона, то целесообразно 
использовать полосовой неперестраиваемый фильтр из двух связанных параллельных колеба- 
тельных контуров с сильной индуктивной связью, обеспечивающей двугорбую АЧХ (см. рис.1). 
Диапазон перестраиваемых контуров легко увеличить, повысив коэффициент включения 
конденсаторов переменной емкости С2.3 и С2.4. 

Для переделки имеющегося входного контура необходимо в блоке УКВ-2-08С (см. рис.2, 
цепи, в которые вносятся изменения, выделены на ием жирными линиями) перемотать 
катушку инлуктивности [1 | и удалить часть витков катушки индуктивности [.1.2, оставив 5,75 
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Рис. 2 


витка. Катушку нндуктивности 1.1.1 следует иамотать проводом диаметром 0,5...0,6 мм виток 
к витку и разместить сс возможно ближе к катушке индуктивности 111.2. Эта катушка должна 
содержать также 5,75 витка. Параллельно ей нужно припаять дополнительный кондеисатор 
С„„ емкостью 12 пФ. 

ля переделки перестраиваемых контуров необходнмо вместо конденсаторов Сб и СМ 
поставить перемычки (конденсаторы можно и не удалять), аемкость конденсаторов С1Зи С19 
уменьшить соответственно до 13 и 6,8 пФ (рис.2). 

Регулировку начинают с установки необходимых границ диапазона вращением латунного 
подстроечника катушки индуктивности [3. После этого, вращая латунный подстроечник 
катушки индуктивности 1.1 по уверенному приему сигналов наиболее слабой радиостанции, 
можно подстроить входной контур. 

Недостатки данной переделки — повышение зависимости настройки от температурного 
коэффициента емкости конденсатора переменной емкости С2 и увеличение уровня помех из- 
за значительного расширения полосы пропускания входного контура. 


Л.КУЗЬМИН 
г. Москва 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 
ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ 
СТАТЕЙ И КОНСУЛЬТАНТЫ 





ПОРОХНЮК А. СТЕРЕОТРАНСКОДЕР. 
— РАДИО, 1993, № 1, с. 27—29. 


Устранение искажений, связанных с 
захватом высокочастотных компонент 
сигнала ЗЧ системой ФАПЧ декодера. 


Отискажений такого рода можно изба- 
виться включением между выходом ОУ 
ОАТ.1 (см. схему транскодера на рис.1 в 
статье) и верхним (по схеме) выводом 
резистора В17 фильтра-пробки, настро- 
енного на частоту 15,625 кГц. Фильтр 
представляет собой параллельный коле- 
бательный контур, состоящий из катушки 
с индуктивностью 6,9 мГни конденсатора 
емкостью 0,015 мкФ. Автор использовал 
катушку, содержащую 75 витков провода 
ПЭЛО 0,2, намотанного в один слой на 
ферритовый (3000НМ) кольцевой магни- 
топровод типоразмера К16х10х4. Кон- 
денсатор — керамический марки КМ-6. 


ПУГАЧ А. ВЫСОКОЧАСТОТНЫЙ 
МИЛЛИВОЛЬТМЕТР С ЛИНЕЙНОЙ 
ШКАЛОЙ. — РАДИО, 1992, № 7, с. 39. 


О принципиальной схеме прибора. 


Показанного на схеме соединения под- 
вижного контакта секции переключателя 
$А1.2 с точкой соединения резисторов 
В10, В11 не должно быть: вывод 3 ОУ ВАЗ? 
соединяется с этими резисторами только 
в положении «25 В». 


Почему при переключении прибора 
на «низковольтные» пределы измере- 
ний («1,25 В»и ниже) стрелка миллиам- 
перметра РА1 резко уходит влево за 
пределы шкалы и возвратить ее на ну- 
левую отметку не удается? 


Невозможность установки стрелки мил- 
лиамперметра РА1 на нулевую отметку 
переменным резистором В12 указывает 
(приисправных деталяхи отсутствии оши- 
бок в монтаже) на необходимость подбо- 
рарезисторов ВЗ и В4. Общее сопротив- 
ление балансировочной цепи (АЗ + В4 + 
+812) должно быть около 10 кОм. Изме- 
няя соотношение сопротивлений резис- 
торов ЯЗ и В4, можно добиться того, что 
стрелка прибора будет устанавливаться 
на нулевую отметку примерно в среднем 
положении движка переменного резис- 
тора В12. Можнопоступить ииначе: заме- 
нить В12 переменным резистором боль- 
шего сопротивления (например, 1,5...2 
кОм), уменьшив соответственно сопро- 
тивления резисторов НЗ, В4. Следует, 
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однако, учесть, что в этом случае устано- 
вить стрелку на нуль будет несколько 
труднее. 


® 
ЕВСЕЕВ А. РЕГУЛИРУЕМЫЙ СТАБИ- 
ЛИЗАТОР ТОКА. —РАДИО, 1987, № 8, с. 
56, 57. 


О сопротивлении резистора В11. 


Выбирать сопротивление резистора 11 
менее указанного насхеме значения (0,05 
Ом) не рекомендуется, так как при малых 
входных напряжениях ОУ ОА1 может ра- 
ботать неустойчиво. Увеличение сопро- 
тивления, наоборот, желательно, однако 
следует учесть, что при этом возрастет и 
выделяющаяся на нем мощность: Р = 
=кРВ,, где | — средний ток нагрузки (т.е. 
показание прибора РА1), к — коэффици- 
ент, учитывающий отличие формы тока 
через нагрузку от синусоидальной (если 
нагрузка — аккумуляторная батарея, то 
к = 3...5), В, — сопротивление нагрузки. 


Что делать, если уменьшить ток до 
нуля резистором Н15 не удается? 


Если при установке движка переменно- 
го резистора В15 в нижнее (по схеме) 
положение тринистор \$1 не закрывает- 
ся, необходимо уменьшить сопротивле- 
ние резистора В16. Можно также попро- 
бовать уменьшить сопротивление 
резистора В7 до 51...100 Ом. 


АНУФРИЕВ А. ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ЧЕ- 
ТЫРЕХГИРЛЯНД. —РАДИО, 1989, № 11, 
с. 84, 85. 


Как с помощью устройства получить 
эффект «бегущие огни»? 


Для получения светового эффекта «бе- 
гушие огни» в переключатель необходи- 
мо ввести еще три элемента 2И-НЕ (мик- 
росхему 004) и кнопочный выключатель 
ЗВ1 (см. рис.), алампы гирлянд располо- 
жить таким образом, чтобы за каждой 






004 КАБ5ЛАЗ 


№вы6. 0 002 К БыВ. 0 03 


лампой первой гирлянды следовала лам- 
па второй гирлянды, за ней — лампа 
третьей гирлянды и т.д. 

При монтаже новых деталей подверга- 
ются изменениям только цепи вывод 8 
002 — вывод 1 003 и выводы 2, 3 002 — 
общий провод питания ИС, остальные 
соединения не нарушают, к ним лишь 
подключают соответствующие цепи но- 
вого узла. 

Чтобы получить эффект «бегущие огни» 
при использовании одиночных ламп, на 
кнопку 5В1 нажимают после зажигания 
лампы НЕТ. Если же ламп всего две (три), 
то на кнопку следует нажать после зажи- 
гания НЕ, НЕ? (и НЗ). 


БАННИКОВ В. ЭЛЕКТРОНИКА ЭКО- 
НОМАЙЗЕРА. — РАДИО, 1992, № 6, с. 
18—21. 


О диоде \УО1 и конденсаторе С1 бло- 
ков управления экономайзером. 


Для надежной работы блоков допусти- 
мое обратное напряжение диода \01 
должно быть не менее 500 В (подойдут 
КД105В, КД105Г, КД410А, КДА1ОБ ит.п.). 
Диод КД1ОЗА использовать нельзя. Но- 
минальное напряжение конденсатора С1 
во всех блоках должно быть не ниже 400 
В (можно применить МПО, КСО-8, КСО- 
11, КЗ1-11, К72П-6, К72-9 и т.д.). 


БАННИКОВ В. ЗАЩИТА НАКАЛА КИ- 
НЕСКОПА. — РАДИО, 1993, № 4, с. 8, 9. 


Возможно ли применение описанно- 
го в статье устройства в телевизорах, 
где наодин извыводов накалакинеско- 
па подается положительное напряже- 
ние более 100 В для защиты от пробоя 
промежутков катоды-—подогреватель? 


Да, возможно. Читателей, видимо, сму- 
щают изображенные на схеме в статье 
знаки соединения с корпусом выводов 
конденсатора С1, эмиттера транзистора 
\Т1 и минусового провода выпрямителя 
\МО1. Однако в данном случае это означа- 
ет лишь, что выводы названных деталей 
соединены друг с другом, но не с корпу- 
сом (общим проводом) телевизора. 


Замена транзистора КТ829А. 
Вместо КТ829А в устройстве можно 


использовать составной из транзисторов 
серий КТЗ15 и КТ815 (КТ817). 


© 

ВОВЧЕНКО В. ПУЛЬТ И ДЕШИФРА- 
ТОР СДУ НА ИК ЛУЧАХ. — РАДИО, 1992, 
№ 11, с. 33—35; № 12, с. 20—23; 1993, 
№ 1, с. 18—20. 


О принципиальной схеме и печатной 
плате пульта управления. 


На схеме пульта управления (см. «Ра- 
ДИО», 1992, № 11, с. 34, рис.3) полярность 
включения конденсатора СЗ необходимо 
изменить на обратную. Номинальное со- 
противление резистора В5 — 680 кОм. 

Начертеже печатной платы пульта («Ра- 
дио», 1993, № 1, с. 18, рис.9,а) недостает 
изолированного печатного проводника 
(аналогичного соседнимслева), соединя- 
емого с выводом 7 микросхемы 001. 
Перемычку, соединяющую контактные 
площадки под анодные выводы диодов 
\МО1 и \О5 дешифратора (там же, рис.12), 
необходимо удалить. 


Замена деталей. 


Микросхемы серии К561 в СДУ можно 
заменить их аналогами из серии К176; 
вместо транзисторов КТ972А можно 
использовать КТ815, КТ817 с любым 
буквенным индексом, вместо 
КТ3102Е—КТЗ102Г, КТЗ15Г, КТЗ15Е, 
вместо КПЗОЗГ — транзисторы этой се- 
рии с индексами А и Д. Светодиоды ИК 
диалазона АЛ10ТБ заменимы на АЛ107А, 
АЛ106Б, АЛ156, а фотодиоды ФДб11 —на 
ФД265, ФД256, ФД155, ФД23К, ФД9. 


Светодиод АЛ156 отличается повышен- 
ной мощностью излучения, поэтому впол- 
незаменяет два АЛ107Б. Токовыравнива- 
ющиерезисторы ВВ и НЭпритакой замене 
исключают. 

Некотороеуменышениечувствительнос- 
ти фотоприемника, связанное с заменой 
фотодиода и транзисторов, можно ском- 
пенсировать небольшим повышением (до 
5...5,5 В) напряжения питания пульта. 
Источником питания в этом случае может 
служить батарея из четырех аккумулято- 
ров Д-0,06 или Д-0,03 (применяются в 
слуховых аппаратах), помещенных в кас- 
сету из пенопласта. Габариты пульта с 
таким источником можно уменьшить до 
135х35х10 мм, а массу —до 40 г. 


О налаживании СДУ. 


При налаживании дешифратора необ- 
ходимо, прежде всего, удостовериться в 
нормальной работе инвертора 003.2 и 
одновибратора на триггере 005.2, обра- 
тив внимание на параметры пакетов рас- 
ширенных импульсов на выводе 9 мик- 
росхемы 0605 (см. рис. 6 в статье, осц. 2). 
Длительность этихимпульсов должна быть 
в пределах 0,7...0,8 мс, т.е. в 1,5...2 раза 
больше интервала между служебным и 
информационным импульсами. При не- 
обходимости ее можно изменить подбо- 
ром резистора А1 и конденсатора С1. 
Четкой селекции информационного им- 
пульса (рис.6, осц. 3) добиваются подбо- 
ром элементов В2 и С2. 


Для проверки работы счетчика-распре- 
делителя ОО2 на вход С (вывод 13) элек- 
тронного ключа 004.1 надо временно 
подать напряжение +12 В. Это вызовет 
замыкание ключа, и счетчик разблокиру- 
ется. Если теперь подавать команды с 
пульта ДУ, на выходе счетчика появятся 
соответствующие сигналы (осц. 11 и 12). 

Налаживание системы помехозащиты 
начинают с проверки ‘работы счетчика 
001. Наего выходе (вывод 11) формиру- 
ется напряжение прямоугольной формы 
(осц.8) с периодом, равным периоду ко- 
мандных посылок (&—4,) 0,5...0,6 с и дли- 
тельностью интервала 1—, равной 
0,4...0,45 с (на рис.6 это соотношение не 
соблюдено). При такой скважности пос- 
тоянная составляющая напряжения, вы- 
деляемая фильтром В7С4, вызовет 
замыкание ключа 004.1, счетчик-распре- 
делитель разблокируется и начнет рабо- 


тать. Требуемой скважности добиваются ` 


подбором элементов ВЗ, СЗ. 

Одиночные импульсы или серии им- 
пульсов помех ( от осветительных прибо- 
ров) вызывают резкое сокращение ин- 
тервалов 1.—1.. Вследствие этого 
конденсатор СЗ не успевает накопить 
достаточно энергии для формирования 
импульса, закрывающего транзистор МТЗ, 
и генерация стробирующих импульсов 
прекращается. Для проверки системы по- 
мехозащиты рядом с фотоприемником 
устанавливают осветительную лампу (на- 
пример, настольную) и, перекрывая ее 
свет, убеждаются в появлении и исчезно- 
вении стробирующих импульсов. 


Подключенив СДУ ктелевизорам раз- 
ных поколвний. 


При встраивании СДУ в телевизор с 
модулем МВП-2-1 или МВП-2-2, в кото- 
рыхпрограммы переключают соединени- 
ем выводов микросхемы К1106ХП2 с об- 
щим проводом, штепсель 10 вилки ХРА 
дешифратора («Радио», 1992, № 12, с.5, 
рис.5) соединяют с этим проводом, а 
остальные - с контактами соответствую- 
щих кнопок. 

Также просто подключается дешифра- 
тор и к устройству СВП-4-10 (в этом 
случае штепсель 10 вилки ХР4 соединяют 
с цепью +12 В). 

Несколько сложнее сопряжение СДУ с 
телевизорами четвертого поколения, в 
которых применен модуль выбора про- 
грамм МВП-1-1 (на микросхемах 
К56ЛИД1 и КО4КПО24). В этом случае 
микросхему 007 из дешифратора исклю- 
чают, а выходы 1, 2, 4 (соответственно 
выводы 6, 11, 14) счетчика ОБб соединя- 
ютсоответственно с выводами 10, 13, 12 
микросхемы 002 (К561ИД1) модуля. 

Ктелевизорам УЛПЦТИ СДУ подключа- 
ют одним Из описанных способов в 
зависимости от используемого в них ус- 
тройства выбора программ. Для дистан- 
ционного регулирования яркости напря- 
жение с штепселя 4 вилки ХР5 подают на 
контрольную точку КТ2 блока цветности 
БЦИ-1, для регулирования громкости 
эмиттгер транзистора УТЭ дешифратора 
подключают через резистор сопротивле- 


нием 9,1 кОм к цепи +12 В, а илепсель 1 
вилки ХР5 — к проводу, соединяющему 
резистор В37 и конденсатор С19 в блоке 
БРК-2. Громкость в этом случае будет 
зависеть от степени шунтирования входа 
усилителя ЗЧ телевизора участком 
эмиттер—коллектор транзистора \Т9. 


НЕФЕДОВ А., ГОЛОВИНА В. МИК- 
РОСХЕМЫ КР142ЕН12. — РАДИО, 1993, 
№ В, с. 41. 


О типовой схеме включения. 


На типовой схеме включения (см. рис. 
2 в статье) вывод входа микросхемы 
должен иметьномер 2, вывод выхода— 8, 
вывод, соединенный с резисторами В1, 
В2, — 17. Соответственно в тексте нас. 42 
(1-я колонка, 2-й абзац сверху) следует 
читать: «Теплоотводящий фланец элек- 
трически соединен с выв. 8». 


ВНИМАНИЮ 
ЧИТАТЕЛЕЙ! 


Редакция консультирует только по 
статьям и заметкам, опубликованным в 
журнале «Радио». Вопросы по каждой 
статье просим писать на отдельных лис- 
тах. Обязательно укажите название статьи, 
ее автора, год, номер и страницув журна- 
ле, где она опубликована. Если Вы хоти- 
те, чтобы Вам ответили в индивидуаль- 
ном порядке, вложитв, пожалуйста, 
оплачвнный по действующему тарифу 
(т.е. с наклвенными на нужную сумму 
почтовыми марками или соответствую- 
щим штемпелем обоплате тарифа) кон- 
вврт с надписанным Вашим адресом. 
Консультации даются бесплатно. 


С вопросами, выходящими за рамки 
журнальных статей (например, по усо- 
вершенствованию и переделке описан- 
ных в журнале любительских конструк- 
ций, установке их в любительские или 
промышленные устройства, не рассмот- 
ренные в статье, замене примененных в 
них деталей, влекущей за собой сущес- 
твенные изменения в схеме и конструк- 
ции устройств, ит.п.), рекомендуем об- 
ращаться в платную радиотехническую 
консультацию ЦРК РФ (123459, Москва, 
Походный провзд, 23). Условия получе- 
ния консультаций в ЦРК РФ опубликова- 
ны в «Радио», 1993, № 3, с.45. 


Адресов авторов без их согласия рв- 
дакция на сообщает. Если у Вас воз- 
никли вопросы, на которые, по Вашему 
мнению, может ответить только автор 
статьи или заметки, пришлите письмо 
нам, а мы перешлем его автору. Не за- 
будьте в этом случае вложить два опла- 
ченных по действующему тарифу кон- 
вврта: один — чистый, другой — с 
надписанным Вашим адресом. 


РАДИО № 1. 1994г. 45 


РЗПП АО ”АЛЬФА” 
предлагает: 











те 
| ОПЕРАЦИОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ с Исс=+-15\; | Корпус|! 1сс, | Аи | 610,| м, | См, | Аналог | 
| Цотах=+-10\ и +-11\ для 153УД2 | Г мА | | | мА | в | | 
нь ИИ 
| (К)153Уд101,УДЗ01; КБ5ЗУД1, УД1О1; | 3,6,8 | 3,6 | 250% |2 | 50 | 80 | мАТОЭН, МС | 
| (К)153УД201; К55ЗУД2,201; Р15ЗУД2А; | 3,6,8 | 3 | 50| 5 | 200 | 70 | 1м101Н,201См | 
| (К) 153У4501; Г 3 [3,5 [1000 | 1 | 20 110 | пА725Н, НС | 
| (К)153УД601; К553Уд6,601; Н153УДб. | 3,5,8 | 3 | 5к| 2 | 10 | 80° | (ПОЛА, 201АН | 





а 
| КОМПАРАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ | Корпус Е 1сс1/2/3, |Ш10/ 11\| спс] Аналог 
| | 























о. м 

] тА | му| МАР он | | 

= я 
| (К)521СА1; К554СА!; | ЕТ ВТ и [3,5] 10к|! 110 [тАТЕЕН, МС 
| (К)521СА201; К554СА2,СА201;Р554СА2;| 3,6,8 | 12/ 6/- 8/8.0/- 15 | 10| 120 |тА71ОН, МС 
| (К.Н)521САЗ; К554САЗ,САЗО1; [3,5,6,8| 15/15/-| 6/5,0/- [3 | 10| 300 [1м111,211,311| 
| (К)521СА401; К554САА; | 6.12 | 9/`9/5| 4,0/8,5/18| 4 |0,75к| 26 |(3Е)МЕБЗУН,М | 
| К521САб. | 12 | 15/15/-[12,5/5,0/- | 4 [0,2к|] 150 [МАГЗ19 | 

ее. и == 

| ЦИФРО-АНАЛОГОВЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ | Корпус| 6! &с/ 010] 04) 02$, | Цсс, | Тсс, |Огер, | То} Аналог | 
| | | |пкс|+-МР |+-МР[% от Е5| У | | \ | мА] 
И Е 
| (К,КР,Н)572ПА1 м И |+-22 | - [4А07520| 
| (К,КР)572ПА2 Рая: [Е аБ Боб БАН 128: О ПАСТЬД 
| (К,н) 1108 ПА? [1.18 [120.41 1| 1| 0,24 |5/-15|15/46| 10 |5 |Н1562 | 
| Н1108 ПА? т [1,01 [0,6| 1,5 [5/-6 |40/50|внут.|2,5 |А0558 | 








т 
[Е 
и 
Е 



































| 
| АНАЛОГО-ЦИФРОВЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ | Корпус| 6 | с) 010) 0Е, | 0ЕЗ) Исс, | 1сс, |1п/ Аналог | 
| | | [пкс |+-МР |+-МР|+-МР|] У | мА |\ | 
в ие Е 
| (К, КР) 572181 | 2,13 [12 |150] 1 1[0,75| 10 |5/-15 [1,5/2,5| 10| А07570 | 
| КР572ПВ2 3 [ЗБ || Г - [5/-5 | 1,8 |1 | ГСЕУЗОТЕМ | 
| (Н,КР)572ПВЗ 116.23. 1-8 |5 е 58| 5 | 25 | Абак | 
| (К)572ПВ4 [12 [|8 | 250,5 и | 23507 [2252407581 | 
| КР572ПВ5 [13 [3,541 - |1 1 |1 115/-5 | 1,8 |1 | 16:71061М | 
| К572П86 Ро 5 ав | а ра 5] 5 
| (К,Н) 1108081 | 1,18 [10 [0,910.75] 1 | 4 [5/-5,2| и Т0С1013,434| 
| (К) 1113081 ина оз | 1 |1 |0,415/-15 | 10/18 | 10| А0571 | 
|ПРЕОБРАЗ. Ш-Е-И (К,КР) 1108111 | 6,22 | [МЕС 32 | 
| ТАЙМЕРЫ Я 8,22 | з |$Е555,МЕ555 | 
| ТРАНЗИСТОРЫ (Р-М-Р) | 
т и 5] | 
| Тип |[Кор-| Е у |Рс тах, Аналог | Тип [Кор- | Ет, |Рс пах, Аналог | 
‚В [пус | мн2| пм | о | [пус | МН? | | 
о и | 
| (2т)ктЗ6ЗА-Б | 9 |1500| 150 | 2№4260, 244261 | (27С)КТСЗ1ОЗА,Б, | 3 | 600| 300 | МО5ОбОА,Е | 
| КТЗ6ЗАМ-БМ | 10. |1500| 200 | 244260, 204261 | А1,Б1 | 8 | 600| 300 | М05000А.Е | 
| КТ6З9А-И | 11 | 80| 1000 |В0136-6..В0140-10| (2Т)Кт364А-2.. -2| 24 | 250| 30 | 23545 | 
| КТ644А-Г № | 200| 1000 |Р№2905А..Р№2307А | (2т)КТЗ70А-1..5-1| 24 |1000| 15 | 814261 | 
| КТ668А-В | 10 | 200| 500 | В6556..ВС558 | 21392А-2 | 24 | 300] 120 | МТО463 | 
| КТ684А-Г | 10 40| 800 | ВС636..8Вс640 | (27тС)ктс393А-1, | | ем || 
| КТ685А-Х | 10 | 200| 600 | РМ2906..РМ2907А | 5-1 | 24 | 500| 20 [|'’МО5000А,Е 
| КТ6ВбА-Х | 10 | 100] 625 |ВС327-16.ВС3278-40| (2т)КТЗ123А-2,5-2| 24 |4000| 150 $А1245 | 
| КТЗ107А-Л | 10 | 250| 300 | ВС307ТУ. .ВС309С В-2,АМ..ВМ | 4 о 150 | $41245 
| (2т)КТ3108А-В [7,10 ый 300 | 2№3250..2№3251 | КТЗ150-2 | 24 |1200| 120 | МТО463 
| КТЗ109А 14,10|1100| 170 | ВЕ979, ВЕ479 | | | | | 
ЕВ ЕАНННЙ ВЕЧНЫЕ ВЕНЕРЫ Я ЕЕ | | т) 
КОПРУСА ИЗДЕЛИЙ 

1. 2106.24-1 5. НО4.16-2Н 9. КТ-1-7 13. 2123.40-2 17. 238.16-3 24. Бескорпусное 

2. 4134.48-2 6. 201.14-1 10. КТ-26 14. 238.18-1 18. Н14.42-18 исполнение 

3. 301.8-2.02 7. 201.16-8 11. КТ-27 15. 2121.28-6 22. 201.14-10 

4. КТ-29 8. 2101.8-1 12. 301.12-1 16. Н09.18-2В 23. 238.18-3 


Адрес: 1\-1006, г.Рига, ул. Бривибас, 372. Для телеграмм: Рига "АЛФА". 
Телетайп: 161160 Рига. Факс: (0132) 551-533. Телефоны: 520-039, 520-136, 520-428. 
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